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Vorwort. 


Schon  im  Jahre  1904  fing  ich  an  mich  mit  den  Brut- 
organen der  Lebermoose  zu  beschäftigen;  seitdem  habe  ich 
mit  grösseren  oder  kleineren  Unterbrechungen  damit  fort- 
gesetzt. Im  Jahre  1907  wurden  die  über  Blasia  pusilla  ge- 
wonnenen Resultate  publiziert.  Die  wesentlichsten  Resultate 
über  die  Gestalt  und  Ontogenie  der  Brutkörner  gewann 
ich  schon  seit  Jahren.  Die  eigentümliche  Entstehungsweise 
der  Brutkörner  bei  Haplozia  caespiticia  entdeckte  ich  je- 
doch erst  im  Herbst  1910.  Experimentelle  Untersuchungen 
in  etwas  grösserem  Massstabe  habe  ich  erst  seit  dem  April 
1910  ausgeführt.  Früher  war  die  Ontogenie  und  der  Bau 
der  Lebermoosbrutorgane  Gegenstand  meiner  Untersuchun- 
gen gewesen;  jetzt  habe  ich,  durch  die  Resultate  der  Expe- 
rimente angeregt,  angefangen  mich  auch  mit  anderen  Fra- 
gen zu  beschäftigen,  hauptsächlich  mit  den  Bedingungen 
und  Ursachen  der  Organbildung,  speziell  der  Brutorganbil- 
dung auf  dem  Gebiete  der  Lebermoose.  Diese  Abhandlung 
soll  nur  meine  auf  dem  Gebiete  der  Anatomie,  Morphologie, 
Ontogenie  und  Phylogenie  der  Lebermoosbrutorgane  ge- 
wonnenen Resultate  behandeln.  Von  den  Ergebnissen  der 
experimentellen  Untersuchungen  werden  daher  nur  dieje- 
nigen jetzt  mitgeteilt,  welche  dieses  Gebiet  berühren. 

Eigene  eingehendere  Untersuchungen  habe  ich  nur  mit 
europäischen  Lebermoosen  vorgenommen,  und  konzentrierte 
ich  mich  dabei  hauptsächlich  auf  die  beblätterten.  Die  Brut- 
organe der  thallösen  Formen  sind  schon  früher  Gegenstand 
sehr  eingehender  Untersuchungen  gewesen.  Auch  die  An- 
gaben über  die  Brutorgane  exotischer  Lebermoose  sind 
meist  recht  vollständig;  die  meisten  stammen  von  Goebel 
und  Evans. 
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Die  Untersuchungen  wurden  zum  wesentlichsten  Teil 
im  botanischen  Institut  der  Universität  zu  Helsingfors  aus- 
geführt. Meinem  Lehrer,  dem  Vorsteher  des  Instituts, 
Herrn  Prof.,  Dr  Fredrik  Elfving  sage  ich  auch  an  dieser 
Stelle  meinen  aufrichtigsten  Dank  für  alle  die  guten  Rat- 
schläge, die  er  mir  stets  bereitwillig  erteilte. 

Auch  allen  anderen,  welche  mir  bei  meiner  Arbeit  be- 
hilflich waren,  sage  ich  hier  meinen  besten  Dank. 


I.    Gestalt  und  Ontogenie  der  Lebermoos- 
brutorgane. 


Die  Brutorgane  der  Lebermoose  zeigen,  obgleich  sie 
vielleicht  nicht  mit  denjenigen  der  Laubmoose  wetteifern 
können,  dennoch  eine  recht  grosse  Mannigfaltigkeit.  Ausser 
solchen,  die  Blättern  oder  Sprossen  sehr  nahe  stehen,  giebt 
es  auch  solche,  welche  eine  ganz  besondere,  oft  sehr  cha- 
rakteristische Gestalt  besitzen  und  offenbar  einen  hohen 
Grad  der  Vollkommenheit  erreicht  haben.  Man  kann  die 
Brutorgane  der  Moose  auf  folgende  Weise  kurz  definieren: 
Brutorgane  sind  solche  Teile  der  Geschlechtsgeneration, 
welche  nicht  nur  besonders  dazu  geeignet  sind  Sprosse, 
direkt  oder  indirekt,  im  isolierten  Zustande  hervorzubringen 
sondern  auch  mit  besonderen  Einrichtungen  versehen  sind, 
welche  die  Abtrennung  von  dem  Muttersprosse  erleichtern. 
Die  gewöhnlichen  Adventivsprosse  sind  z.  B.  nicht  mit 
Trennungsvorrichtungen  versehen.  Die  Ablösung  der  Leber- 
moosbrutorgane kann,  ähnlich  wie  diejenige  der  Laubmoos- 
brutorgane (Correns  99,  S.  370),  auf  zwei  Wegen  gesche- 
hen, durch  Spaltung  nach  den  Zellgrenzen,  „schizolyt",  und 
durch  Zerreissen  ganzer  Zellen,  „rhexolyt". 

In  meiner  Arbeit  über  Blasia  pusilla  (06 — 07,  S.  1 — 3) 
habe  ich  versucht  ein  einheitliches  Prinzip  bei  der  Benen- 
nung der  Lebermoosbrutorgane  einzuführen.  Als  Muster 
diente  mir  die  von  Correns  (99)  für  die  Brutorgane  der 
Laubmoose  durchgeführte  Nomenklatur.  Ich  will  jetzt  den 
Versuch  machen  die  Nomenklatur  der  Lebermoosbrutorgane 
nach  demselben  Prinzip  weiter  auszuarbeiten  und  werde 
dabei  alle  mir  aus  eigener  Anschauung  und  aus  der  Lite- 
ratur bekannt  gewordenen  Lebermoosbrutorgane  berück- 
sichtigen. Es  lassen  sich  manche  von  Correns'  Benen- 
nungen dabei  anwenden.    In  vielen  Fällen  sind  aber  die  äl- 
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teren,  schon  eingebürgerten  Bezeichnungen  noch  sehr  gut 
verwendbar.  Unter  Benutzung  der  neuen  Nomenklatur  kön- 
nen die  Lebermoosbrutorgane  in  folgende  Gruppen  einge- 
teilt werden. 

1)  Brutblätter  (Correns  99,  S.  338).  Die  Blätter  fallen 
als  ein  Ganzes  ab.  Obgleich  keine  äusserlich  sichtbare 
Trennungszone  vorhanden  zu  sein  scheint,  brechen  die  Blät- 
ter doch  meist  an  einer  bestimmten  Stelle  ab,  dicht  an 
oder  nahe  der  Basis. 

Brutblätter  besitzt  Frullania  fragilifolia,  und  solche 
werden  neuerdings  von  Evans  (06)  auch  für  die  tropischen 
Gattungen  Cheilolejeunea  und  Rectolejeunea  beschrieben. 
Bei  Frullania  fragilifolia,  Cheilolejeunea  decidua  (1.  c.  S.  7) 
und  Rectolejeunea  emarginuliflora  (1.  c.  S.  15)  sind  offenbar 
fast  alle  Seitenblätter  brüchig.  Höher  differenziert  sind 
die  Brutblätter  von  Rectolejeunea  flagelliformis  (1.  c.  S.  10 — 1 1) 
und  R.  Berteroana  (1.  c.  S.  13).  Diese  beiden  Arten  besit- 
zen besondere,  aufrechte,  flagellenartige  Zweige,  deren 
Blätter  eine  andere  Gestalt  haben  als  die  gewöhnlichen  und 
dicht  an  der  Basis  abbrechen;  die  Blätter  der  gewöhnlichen, 
kriechenden  Stämmchen  sind  nicht  brüchig.  Bei  R.  flagelli- 
formis (1.  c.  S.  11),  und  vielleicht  auch  bei  den  anderen, 
geschieht  die  Abtrennung  schizolyt. 

2)  Brutkelche.  Solche  kommen  nur  bei  Gymnocolea  in- 
flata  vor.  Sie  wurden  von  Schiffner  zum  ersten  Mal  er- 
wähnt (03,  S.  562)  und  genau  beschrieben  (04,  S.  118). 
Wenn  keine  Sporogonentwicklung  eintritt,  werden  die  Kel- 
che zu  Brutkelchen;  sie  erhalten  einen  schmalen,  brüchigen 
Stiel.  Das  Abbrechen  erfolgt,  wenn  nicht  durch  äussere 
Gewalt,  allmählich  durch  den  Druck  heranwachsender  sub- 
floraler  Sprosse  (1.  c.  S.  124).  Die  Keimung  geschieht  auf 
der  Aussenseite  an  der  dem  Kelche  ansitzenden  ursprüng- 
lichen Stammspitze. 

3)  Brutäste  (Correns  99,  S.  330).  Mehr  oder  weniger 
verwandelte  Zweige,  welche  dicht  an  oder  nahe  der  Basis 
abbrechen. 

A.  Pellia  Fabbroniana  entwickelt  bekanntlich  im  Herbst 
am  Ende  des  Thallus  schmale,  kurze,  reichverzweigte  Ge- 
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bilde.  Diese  sind  von  Goebel  (00,  S.  274)  als  Brutorgane 
gedeutet  worden.  Es  sind  dies  offenbar  Brutäste.  Auch 
wenn  sie  nicht  abbrechen,  wachsen  sie  aber  im  Frühjahr  zu 
gewöhnlichen  Sprossen  aus. 

B.  Höher  differenzierte  Brutäste  werden  von  Evans 
bei  den  Gattungen  Leptolejeunea  (02,  S.  506 — 509),  Drepa- 
nolejeunea  (03,  S.  23,  29,  31  und  37)  und  Odontolejeunea 
(04,  S.  191 — 192)  beschrieben.  Die  Brutäste,  von  Evans 
„propagula"  genannt,  sitzen  hier  öfters  an  besonderen, 
kleinblättrigen,  aufrechten  Sprossen,  sind  mit  einer  Tren- 
nungsschicht dicht  an  der  Insertionsstelle  versehen  und 
besitzen  an  manchen  der  Unterblätter  mehr  oder  weniger 
weit  differenzierte  Haftscheiben;  im  übrigen  sind  sie  den 
gewöhnlichen  Zweigen  ganz  ähnlich. 

4)  Brutknospen  *).  Sehr  verkürzte  und  mehr  oder  weniger 
umgewandelte  Sprosse,  welche  mit  einer  besonderen  Tren- 
nungsschicht versehen  sind  und  wenigstens  einen  Vegeta- 
tionspunkt besitzen,  umgeben  von  den  Anlagen  der  für  die 
vegetativen  Sprosse  der  betreffenden  Arten  charakteristi- 
schen Teile.  [Vergl.  Buch  (06—07,  S.  2)  und  Correns 
(99,  S.  331)]. 

A.  Umgewandelte  Stammspitzen. 

a)  Linsenförmige  Brutknospen  mit  einem  ganz  schma- 
len, brüchigen  Stiel  und  seitlich  mit  je  einem  schuppenbe- 
deckten Vegetationspunkt  versehen.  Fegatella  supradecom- 
posita  (S.  O.  Lindberg  84,  S.  5;  Goebel  00.  S.  274). 

b)  Die  Sprossenden  schwellen  knollenförmig  an  und 
werden  frei  durch  das  Absterben  aller  übrigen  Pflanzenteile. 
Diese  Knollen  können  eigentlich  nicht  als  Brutorgane  auf- 
gefasst  werden;  sie  sind  vielmehr  Organe,  welche  zur  Über- 
dauerung von  Trockenperioden  angepasst  sind.  Näheres 
siehe  Goebel  (00,  S.  291—294). 

B.  Die  Brutknospen  enstehen  aus  einer  einzi- 
gen Zelle. 

a)  Brutknospen  der  Metzgeria  furcata.  Sie  entstehen 
bekanntlich  aus  einer  einzigen  Rand-  oder  ventralen  Rip- 


In  diesem  Falle  wie  in  allen  folgenden  Fällen  kann  statt  der 
Vorsilbe  Brut-  auch  Keim-  angewandt  werden. 
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penzelle  und  besitzen  schon  eine  kleine  Mittelrippe  (Nä- 
geli  45;  Evans  10,  S.  227).  Zu  bemerken  ist  aber,  dass 
die  Brutorgane  hier  unter  gewissen  Umständen  keine  Rippe 
entwickeln  (Hofmeister  51,  S.  23;  Goebel  98,  S.  69—74); 
sie  können  also  unter  Umständen  auch  Brutkörper  oder 
-Scheiben  genannt  werden. 

b)  Die  auf  der  Oberseite  des  Blasia-Sprosses  sitzen- 
den schuppenähnlichen  Brutorgane.  Sie  werden  von  Leit- 
geb (74,  S.  64 — 68)  genau  beschrieben  und  „Brutschuppen" 
genannt.  Die  Brutknospen  der  Blasia  bestehen  wesentlich 
aus  einem  kleinen  Spross  mit  Blattohren,  Nostocbehältern 
u.  s.  w.  und  schuppenförmigen  Anhängseln.  [Vergl.  auch 
Buch  (06—07,  S.  33)]. 

c)  Brutorgane  bei  Anthoceros  glandulosus  (Rüge  93, 
S.  310)  und  Dendroceros  cichoraceus  (Leitgeb  79,  S.  39)? 
Es  ist  fraglich  ob  wir  es  hier  mit  Brutknospen  zu  tun  ha- 
ben; die  Angaben  in  der  Literatur  sind  zu  dürftig. 

5)  Brutkörper.  Mehrzellige,  aus  ganz  oder  annähernd 
gleichförmigen  Zellen  bestehende  Körper,  welche  ausser 
dem  Stiele  keine  Anhängsel  oder  höchstens  Rhizoide  oder 
schleimabsondernde  Organe  tragen. 

A.  Mehrschichtige  Brutkörper. 

a)  Linsenförmige,  in  besonderen  Behältern  sitzende 
Brutkörper.  Hierher  gehören  die  vielfach  beschriebenen 
Brutkörper  der  Marchantia,  Lunularia  und  Blasia.  Der  Bla- 
sia nahestehende  Brutkörper  besitzt  Cavicularia  (Cavers 
03,  S.  129—130). 

b)  Unregelmässig  geformte,  nicht  in  besonderen 
Behältern  entstehende  Körper. 

a)  Auf  der  Unterseite  alter  Thallusteile  der  Fegatella 
conica  sich  entwickelnde  knollenförmige  Brutkörper  (Kars- 
ten 87,  S.  649;  Bolleter  05,  S.  377  und  396). 

ß)  Die  Brutkörper  der  Lophocolea  minor.  Sie  entste- 
hen, was  zu  beachten  ist,  an  den  Rändern  ausgewachsener 
Blätter  und  stellen  unregelmässig  geformte,  aus  abgerun- 
deten Zellen  bestehende  Zellenklumpen  dar.  Ihre  Entwick- 
lung geschieht  folgendermassen:  Erst  beginnen  die  Gipfel- 
und  Randzellen  der  Blattlappen  sich  zu  teilen,  erst  einfach 
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durch  Querwände,  um  später  auch  mittels  zwei-  oder  gar 
dreischneidiger  Scheitelzelle  weiterzuwachsen.  Dieser  Pro- 
zess  schreitet  allmählich  nach  innen  zu  fort.  Hand  in  Hand 
damit  geht  die  Isolierung  der  Brutkörper,  welche  in  einer 
Verquellung  der  zwischen  den  ursprünglichen  Blattzellen 
befindlichen  Mittellamelle  besteht.  Auch  die  Perianthränder 
tragen  solche  Brutkörper.  Schostakowitsch  (94,  S.  352) 
sagt  von  der  Lophocolea  bidentata,  dass  sie  ganz  ähnliche 
Brutorgane  produziere  wie  auch  einige  Lejeunea-Arten  und 
Radula  complanata;  sie  sollen  sich  von  diesen  nur  dadurch 
unterscheiden,  dass  jeder  Brutkörper  aus  einer  Zelle  be- 
stehe. Man  findet  nirgend  sonst  wo  in  der  Literatur  ähn- 
liche Angaben  über  Lophocolea  bidentata.  Nach  Schosta- 
kowitsch' Abbildungen  (1.  c.  S.  353,  Fig.  3,  4  und  5)  zu 
urteilen  kann  er  ebensogut  Lophocolea  minor  vor  Augen 
gehabt  haben,  welche  ja  von  manchen  älteren  Forschern 
nur  als  Varietät  der  L.  bidentata  aufgefasst  wurde.  Dann 
ist  aber  auch  seine  Beschreibung  der  Brutkörper  unrichtig. 

y)  Brutorgane  der  Frullania  dilatata.  Diese  Spezies 
besitzt  am  Perianth  eigentümliche,  gewöhnlich  mehrzellige 
Körper.  Sie  wurden  neuerdings  von  Kr  eh  [09,  275  (63)  — 
276  (64)]  näher  untersucht.  Er  vermutet,  dass  die  einzel- 
nen Zellen  dieser  „Brutwarzen"  [Benennung  von  Ekstrand 
(79,  S.  33)]  sich  schizolyt  von  einander  trennen.  Cor  da 
(35,  S.  149—151,  Taf.  XL,  Fig.  18—27)  sah  jedoch  die  gan- 
zen Brutwarzen  sich  ablösen  und  keimen.  Ich  habe  die 
Frage  leider  nicht  genauer  untersuchen  können,  da  ich  kein 
frisches  Material  besass. 

B.  Einschichtige,  flächenf örmige  und  oft  fast 
kreisrunde  Brutkörper.  Diese  Gestalt  ist  meist  als  An- 
passung an  epiphytische  Lebensweise  anzusehen. 

Diese  Brutkörper  kommen  bei  folgenden  Gattungen 
vor:  Metzgeria  (Evans  10),  Porella  (Schiffner  94,  Taf.  6, 
Fig.  2),  Frullania  (Cavers  03,  S.  160),  Radula  (z.  B.  Berg- 
gren  65,  S.  27;  Goebel  88,  S.  49  und  51;  Cavers  03, 
S.  160),Thallolejeunea  [(Metzgeriopsis)  Goebel  88,  S.  55—57; 
Schiffner  93a,  S.  121  und  209],  Colurolejeunea  (Goebel 
88,  S.  49;  00,  S.  276—277),  Cololejeunea  (Goebel  88,  S.  49; 


8 

00,  S.  276—277;  Cavers  03,  S.  160—161),  Lejeunea  (Goe- 
bel  88,  S.  49;  Cavers  03,  S.  160),  Odontolejeunea  (Goebel 
00,  S.  276—277),  Cyclolejeunea  (Evans  04,  S.  205—210), 
Diplasiolejeunea  (Evans  04,  S.  205)  und  Riella  (Goebel  08). 

6)  Brutkörner.  1— 4-zellige  Brutorgane.  Die  einzelli- 
gen können  auch  Brutzellen  genannt  werden. 

A.  Endogene  Brutkörner.  Bei  Aneura  bilden  sich 
die  Brutkörner  endogen  in  der  peripheren  Zellschicht  des 
Thallus  in  der  Nähe  des  Scheitels  (Goebel  82,  S.  337—338; 
Rüge  93,  S.  307;  Cavers  03,  S.  126).  Sie  sind  zweizeilig, 
und  in  einer  Thalluszelle  bildet  sich  nur  ein  Brutkorn.  — 
Zu  den  endogenen  Brutkörnern  gehören  auch  diejenigen 
der  Haplozia  caespiticia.  Den  interessanten  Brutorganen 
dieser  Spezies  werde  ich  im  Folgenden  ein  besonderes  Ka- 
pitel widmen. 

B.  Exogene  Brutkörner.  Solche  kommen  nur  an 
den  Blättern  der  Jungermanniaceae  acrogynae  vor.  Diese 
hochentwickelten  Brutorgane  habe. ich  besonders  eingehend 
untersucht. 


Die  Brutkörner  der  Haplozia  caespiticia. 

Der  Entdecker  der  Haplozia  caespiticia,  Lindenberg 
(29,  S.  67,  68),  erwähnt  nicht  die  Brutorgane  dieser  Spe- 
zies. Sie  werden  zum  ersten  Mal  von  Nees  (33,  S.  320 
und  322)  beschrieben.  Nach  ihm  (1.  c.  S.  322)  bilden  die 
Brutkörner  tragenden  Sprosse  eine  Art  Knospe  in  Gestalt 
eines  „runden  Knopfes".  „Die  eigenen  Blätter  dieser  Knos- 
penhüllen liegen  so  dicht  auf  einander,  dass  sie  gleichsam 
ein  geschlossenes  Samenbehältniss  darstellen".  „Die  Keim- 
körner erfüllen  den  Innenraum  der  Knospe  in  zahlloser 

Menge  ".    Limpricht  (76,  S.  268)  äussert  sich  ganz 

ähnlich:  „Keimkörner  rundlich  4-eckig,  zu  einem  kugeligen, 
braungelben  Brutköpfchen  vereinigt  zwischen  den  knospen- 
förmigen  Gipfelbl.  eingesenkt."  Wie  sich  diese  beiden  For- 
scher die  Entstehung  der  Brutzellen  gedacht  haben,  geht 
aber  nicht  aus  ihren  Beschreibungen  hervor.  Ekstrand 
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(79,  S.  35)  hebt  ebenfalls  hervor,  dass  die  Brutzellen  der 
Haplozia  caespiticia  von  Blättern  dicht  umschlossen  bleiben. 
Von  diesen  Blättern  sagt  er,  dass  sie  keine  Spuren  der 
Keimkörnerbildung  zeigen.  Er  rechnet  trotzdem  die  frag- 
lichen Brutzellen  zur  selben  Hauptkategorie  wie  die  Keim- 
körner aller  übrigen  beblätterten  Lebermoose,  welche  nach 
ihm  zu  „perlschnurähnlichen  und  verzweigten  Zellenreihen" 
vereint  stehen.  Velenovsky  (03,  S.  119),  Warnstorf  (03, 
S.  151)  und  Macvicar  (09,  S.  308)  sahen  desgleichen  die 
von  Blättern  dicht  umschlossene  Brutzellenmasse  am  Ende 
des  Stammes  der  H.  caespiticia,  aber  auch  sie  erwähnen 
nichts  von  ihrer  Entstehungsweise.  K.  Müller  (09,  S.  545) 
gibt  folgende  Beschreibung  der  fraglichen  Brutorgane: 
„Gemmen  an  den  Blattzipfeln  der  Gipfelknospen,  braun- 
grün, eckig,  zu  kleinen  Köpfchen  vereint."  Es  ist  deutlich, 
dass  er  wie  auch  Ekstrand  diese  „Gemmen",  ohne  ihre 
Entstehungsweise  genauer  untersucht  zu  haben,  einfach  zu 
den  exogenen  Brutkörnern  zählt.  Alle  übrigen  oben  er- 
wähnten Forscher  äussern  nichts  über  die  Entstehungsweise 
der  H.  caespiticia-Brutzellen.  Es  scheint  mir  aber  sehr 
wahrscheinlich,  dass  sie  die  exogene  Entstehungsart  für 
selbstverständlich  hielten;  an  eine  endogene  hat  wohl  keiner 
gedacht. 

Die  Brutzellen  der  H.  caespiticia  bilden  sich  aber  tat- 
sächlich endogen  in  den  Zellen  des  kopfförmig  angeschwol- 
lenen Stammendes.  (Von  der  Form  desselben  bekommt 
man  durch  Taf.  I,  Fig.  2  eine  Vorstellung).  Es  ist  dies  ein 
unter  den  beblätterten  Lebermoosen  ganz  allein  dastehen- 
der Fall;  ist  ja  Aneura  das  einzige  bis  jetzt  bekannte  Moos 
mit  ähnlichen  Brutorganen.  Dennoch  wundert  es  mich, 
dass  die  wahre  Natur  der  H.  caespiticia-Brutzellen  nicht  frü- 
her erkannt  worden  ist,  da  die  Untersuchung  hier  durch- 
aus keine  Schwierigkeiten  darbietet.  Man  braucht  nur  ein 
reifes  Köpfchen  in  einem  Wassertropfen  auf  dem  Objekt- 
träger zu  zerzupfen,  so  bekommt  man  grössere  oder  klei- 
nere Gewebestücke,  die  bei  stärkerer  Vergrösserung  sich 
deutlich  als  aus  Kammern  zusammengesetzt  erweisen,  von 
denen  jede  zwei  bis  vier  dünnwandige,  freie  Zellen  enthält; 
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es  sind  dies  die  Brutzellen  (Taf.  I,  Fig.  5).  Die  Kammer- 
wände sind  weiter  nichts  als  die  Wände  der  Brutkörner- 
mutterzellen. Da  die  ursprüngliche  äusserste  Zellschicht 
des  Stammes  etwas  dickwandiger  ist,  lässt  sie  sich  leicht 
lostrennen;  man  bekommt  so  ein  noch  deutlicheres  Bild 
von  der  Lage  der  Brutzellen  im  Inneren  der  Kammern  (Taf.  I, 
Fig.  lb). 

Wie  Fig.  1  (Taf.  I)  zeigt,  nehmen  die  Blätter  nicht 
teil  an  der  Brutzellenbildung.  Die  in  den  Brutzellen  befind- 
lichen Ölklümpchen  (Taf.  I,  Fig.  1  und  5)  haben  den  Cha- 
rakter aufgespeicherter  Reservenahrung  und  sind  nicht  zu 
verwechseln  mit  den  grossen,  unregelmässig  geformten, 
ausschliesslich  in  den  Blattzellen  gewöhnlich  einzeln  vor- 
kommenden Olkörpern  (Taf.  I,  Fig.  1  ö),  die  offenbar  eine 
ganz  andere  Funktion  haben  und  welche,  einmal  gebildet, 
so  lange  bestehen  wie  die  sie  enthaltenden  Zellen. 

Durch  eine  Art  Schleim  im  Inneren  der  Kammern 
werden  die  Wände  derselben  prall  gespannt.  Sie  werden 
schliesslich  gesprengt;  die  Brutzellen  werden  gleichzeitig 
durch  einen  Ruck  hinausbefördert,  was  deutlich  unter  dem 
Mikroskope  beobachtet  werden  kann.  Die  abgerundet  eckige 
Gestalt  der  Brutzellen  ist  offenbar  durch  den  Druck  der 
Brutzellen  gegen  einander  und  die  Kammerwände  entstan- 
den. Diese  Vorstellung  drängt  sich  einem  jedenfalls  auf 
bei  der  Betrachtung  ähnlicher  Stadien,  wie  sie  die  Fig.  1 
(Taf.  I)  darstellen. 

Das  kopfförmig  angeschwollene  Stammende  umfasst 
nur  eine  geringe  Anzahl  Internodien,  wie  aus  der  geringen 
Anzahl  auf  ihm  befindlicher  Blätter  hervorgeht.  Diese  sind 
um  so  kleiner,  je  höher  auf  dem  Kopfe  sie  sitzen.  Ein 
ganz  kleines  Blatt  zeigt  Fig.  1  (Taf.  I).  Die  untersten 
Blätter  des  Köpfchens  und  einige  unter  ihm  befindliche 
reichen  über  dasselbe  hinaus,  es  zugleich  umschliessend, 
so  eine  feste  Hülle  bildend,  innerhalb  welcher  eine  Menge 
Brutzellen  sich  noch  lange  nach  der  völligen  Zerstörung 
des  Kammergerüsts  aufhalten. 

Um  die  Entwicklung  der  Brutzellen  erzeugenden  Köpf- 
chen studieren  zu  können,  fixierte  ich  verschieden  alte  Sta- 


11 


dien  in  Flemming'scher  Lösung,  bettete  sie  auf  gewöhnliche 
Art  in  Paraffin  ein  und  stellte  Serienschnitte  mit  dem  Mi- 
krotome dar.  Ich  konnte  leider  nur  solche  Stadien  finden, 
wo  das  Köpfchen  schon  deutlich  abgesetzt  war  und  die 
Brutkörnerbildung  schon  begonnen  hatte.  Auf  dieser  Ent- 
wicklungsstufe der  Brutköpfchen  war  die  Stammscheitel- 
zelle nicht  mehr  zu  erkennen;  sie  hatte  offenbar  schon  lange 
nicht  mehr  als  solche  funktioniert;  das  ganze  Gewebe  des 
Köpfchens,  ausser  demjenigen  der  Blätter,  bestand  schon 
aus  Brutkörnermutterzellen.  Jedoch  konnte  man,  wenn  die 
Schnitte  parallel  der  Längsaxe  des  Stammes  getroffen  hat- 
ten, die  Grenzen  der  ursprünglichen  Segmente  hier  und  da 
schwach  angedeutet  vorfinden. 

Die  Brutzellenbildung  beginnt  am  obersten  Ende  des 
Köpfchens,  also  im  jüngsten  Teile  desselben,  und  schreitet 
allmählich  nach  unten  fort.  Fig.  3  m  (Taf.  I)  zeigt  Brutkör- 
nermutterzellen aus  dem  untersten  Teile  eines  Köpfchens; 
Brutkörner  sind  in  ihnen  noch  nicht  entstanden  oder  ihre 
Bildung  ist  erst  eingeleitet.  Fig.  4  (Taf.  I)  stellt  ein  Ge- 
webestück aus  dem  oberen  Teile  desselben  Kopfes  dar;  hier 
sind  fertige  Brutzellen  schon  vorhanden. 

Es  ist  deutlich,  dass  das  ganze  aus  Brutkörnermutterzel- 
len bestehende  Gewebe  embryonalen  Charakter  hat,  wenn 
die  Bildung  der  Brutzellen  beginnt.  Die  Entstehung  dieser 
kann  also  nicht  als  eine  gewöhnliche  Zellenverjüngung  be- 
trachtet werden,  wie  sie  bei  der  Aplanosporenbildung  bei 
den  Grünalgen  vorkommt.  Wir  haben  es  hier  eher  mit  einer 
Art  freier  Zellenbildung  zu  tun,  der  Ascosporenbildung  eini- 
germassen  ähnlich.  Eine  andere  Frage  ist,  ob  das  embryo- 
nale, Brutzellen  erzeugende  Gewebe  ein  primäres  ist  oder 
ob  es  sekundär  aus  erwachsenen  Zellen  entstanden  ist.  Wie 
aus  der  Fig.  3  (Taf.  I)  ersichtlich,  ist  die  Grenze  zwischen 
dem  Gewebe  des  Köpfchens  und  demjenigen  des  unterhalb 
befindlichen  Stammteiles  eine  sehr  scharfe;  die  Zellen  des 
letzteren  sind  viel  grösser  als  die  des  ersteren.  Diese  Tat- 
sache deutet  auf  eine  sekundäre  Entstehung  desjenigen  Me- 
ristems, aus  welchem  die  Brutkörnermutterzellen  hervorgehen. 
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Die  exogenen  Brutkörner. 

Die  exogenen  Brutkörner  sitzen  scheinbar  regellos  in 
dichten  Massen  an  den  Blättern  zahlreicher  acrogyner  Jun- 
germannien.  Bei  genauerer  Untersuchung  zeigen  sich  aber 
diese  Massen  als  aus  zahlreichen,  reichverzweigten,  büschel- 
förmigen Organen  zusammengesetzt,  von  denen  jedes  mit- 
tels einer  Stielzelle  dem  Blatte  aufsitzt.  Diese  Organe  — 
ich  will  sie  Brutbüschel  nennen  —  machen  einen  langen  Ent- 
wicklungsgang durch,  bevor  ihre  einzelnen  Zellen  zu  Brut- 
körnern werden  und  sich  schliesslich  von  einander  trennen. 
Die  exogenen  Brutkörner  werde  ich  der  Einfachheit  halber 
konsequent  nur  Brut-  oder  Keimkörner  nennen. 


Die  Brutkörnerhäufchen  beblätterter  Lebermoose  sind 
schon  vor  Linne  gesehen  worden.  Die  Funktion  der  Brut- 
körner wurde  aber  erst  im  Anfang  des  neunzehnten  Jahr- 
hunderts erkannt.  Schmidel  (1760,  S.  104  und  105)  be- 
trachtet sowohl  die  Sporenkapseln  als  auch  die  Antheridien 
und  Brutkörner  als  „Organa  fructificationis".  Hedwig 
(1784,  S.  85)  hält  die  Brutkörnerhäufchen  der  Scapania  ne- 
morosa  für  männliche  Geschlechtsorgane.  Die  Brutkörner 
tragende  Stammspitze  nennt  er  (1.  c.  S.  150,  Taf.  XV, 
Fig.  69)  „florigera  cum  antheris",  die  einzelnen  Brutkörner 
(1.  c.  S.  150,  Taf.  XV,  Fig.  71)  „Folliculi  masculi".  Bei 
Plagiochila  asplenioides  hat  er  (1.  c.  S.  85,  Taf.  XVI,  Figu- 
renerklärung S.  151)  dagegen  die  richtigen  Antheridien  ge- 
sehen. —  Wahlenberg  scheint  die  Brutkörner  nicht  mehr 
zu  den  Geschlechtsorganen  zu  rechnen;  er  sagt:  „Fructifi- 
cationes  dioicae,  rarius  monoicae:  steriles  pulveraceae  in 
apice  ramulorum  vel  foliorum"  (aus  W.  J.  Hooker,  1816, 
sechste  Seite  der  „Introduction").  W.  J.  Hooker  (16,  zweit- 
letzte und  vorletzte  Seite  der  „Introduction")  scheint  der 
erste  zu  sein,  welcher  die  Brutkörner  wirklich  als  Organe 
der  ungeschlechtlichen  Vermehrung  deutet.  —  Um  so  merk- 


13 


würdiger  ist  es,  dass  Hübener  noch  1834  die  Brutkörner 
als  eine  Art  Behälter  männlicher  Geschlechtsprodukte  be- 
trachtet; er  sagt  (34,  Einleitung  S.  V,  Fussnote):  „Diese 
Behaelter  halten  wir  mit  Hedwig  für  freie  Pollenblasen 
(Spermatocystidia),  analog  denen  der  Gattung  Aulacomnion 
bei  den  Laubmoosen,  die  uns  an  die  Beschaffenheit  der 
maennlichen  Organe  vieler  Asclepiadeen  und  Orchideen 
erinnern."  Eine  ziemlich  eigentümliche  Auffassung  hatte 
auch  Nees  (33,  S.  42);  er  hielt  die  Brutkörner  eher  für 
„eine  krankhafte  Metamorphose  als  für  einen  eigenen  Fort- 
pflanzungsweg." Er  hielt  sie  nämlich  für  nicht  keimfähig. 
Die  „Brutknospen"  der  Radula  complanata  (1.  c.  S.  80)  un- 
terscheiden sich  aber,  „ungeachtet  ihres  Ursprunges  aus 
den  Blättern",  von  den  „Brutkörnern"  an  ähnlichen  Stellen 
dadurch,  dass  sie  mehrzellig  und  vor  allem  keimfähig  seien. 
—  Der  erste,  der  keimende  Brutkörner  sah,  war  Nägeli 
(45,  S.  166).  Die  erste  eingehendere  Schilderung  der  Brut- 
büschelentwicklung gibt  Reinsch  (57 — 58).  Er  glaubt  Sea- 
pania  undulata  zu  beschreiben,  hatte  aber  höchst  wahrschein- 
lich Scapania  irrigua  vor  sich;  darauf  deuten  jedenfalls  seine 
Standortsangabe  (1.  c.  S.  665)  und  seine  Figur  (L  c.  Taf.  V, 
Fig.  1).  Ziemlich  richtig  beschreibt  er  (1.  c.  S.  665  und 
676)  die  Brutbüschel  und  ihre  Zellenvermehrung,  im  übrigen 
ist  aber  seine  Arbeit  eine  sehr  oberflächliche.  Z.  B.  bei 
seiner  Beschreibung  der  Blattentwicklung  betrachtet  er  die 
Antheridien  (Taf.  V,  Fig.  15 — 17)  und  die  zwischen  ihnen 
sitzenden  Schüppchen  (Taf.  V,  Fig.  18)  als  Entwicklungs- 
stadien der  Blätter,  von  denen  er  behauptet,  dass  sie  fast 
wirtelig  gestellt  seien.  Ausserdem  hat  er  keine  Ahnung 
von  der  Existenz  der  Stammscheitelzelle  (1.  c.  S.  667,  Taf.  V, 
Fig.  3  und  15a);  diese  wurde  jedoch  für  die  Moose  schon 
von  Nägeli  (45)  und  Hofmeister  (51)  auf  eine  vorzüg- 
liche und  eingehende  Weise  geschildert.  —  Berggren  (65, 
S.  21 — 23,  Taf.  IV,  Fig.  1 — 6)  gibt  eine  in  den  Hauptzügen 
richtige  Beschreibung  des  ganzen  Entwicklungsganges  der 
Brutbüschel  bei  Lophozia  ventricosa.  Er  beschreibt  auch 
die  Keimung  der  Brutkörner  dieser  Spezies  (1.  c.  S.  23 — 24, 
Taf.  IV,  Fig.  7—14)  und  einer  Jungermannia  saxicola  (1.  c. 
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S.  25,  Taf.  IV,  Fig.  16—23),  welche  nach  ihm  häufig  „Brut- 
knospen" bilde;  es  kann  dies  nicht  unsere  heutige  Spheno- 
lobus  saxicolus  sein;  diese  Art  ist  nie  mit  Keimkörnern  beob- 
achtet worden. 

Nach  dem  Erscheinen  der  Abhandlung  Berggren's  wer- 
den die  Brutkörner  natürlich  auch  noch  vielfach  erwähnt, 
auch  ihre  Keimung  wird  an  einer  Anzahl  Arten  beobachtet 
(Schostako witsch  94,  S.  354  und  355);  aber  eingehendere 
Untersuchungen  sind  nicht  mehr  gemacht  worden.  Eine 
viel  tiefere  Kenntniss  der  Brutbüchsel  ist  auch  nicht  er- 
reicht worden;  es  haben  sich  im  Gegenteil  so  manche  Irr- 
tümer eingeschlichen.  Im  Folgenden  werde  ich  vielfach 
Gelegenheit  finden  mich  über  die  nach  1865  erschienenen 
Arbeiten  zu  äussern. 


Ein  wichtiger,  in  der  Literatur  nirgend  deutlich  her- 
vorgehobener Zug  in  der  Entwicklung  der  Brutbüschel  ist 
ihre  basipetale  Entstehung  aus  dem  embryonalen  Gewebe 
jugendlicher  Blätter  (Taf.  III,  Fig.  2  und  3).  Diese  Entste- 
hungsweise steht  deutlich  mit  dem  stets  ausgeprägt  inter- 
kalaren  Wachstum  der  Lebermoosblätter  im  Zusammen- 
hang. Fig.  6  (Taf.  I)  zeigt  eine  junge  Sprossspitze  mit 
Brutbüschel  entwickelnden  Blättern;  schon  das  dritte  Blatt 
(Taf.  I,  Fig.  6  iv),  vom  Scheitel  gerechnet,  beginnt  mit  der 
Brutbüschelanlage.  Sämtliche  Blätter  der  Figur  bestehen 
aus  embryonalem  Gewebe  (Näheres  siehe  Figurenerklärung). 
Die  Weiterentwicklung  der  Brutbüschel  geht  Hand  in  Hand 
mit  derjenigen  des  Blattes,  das  sie  trägt.  Die  zuerst  ange- 
legten, also  die  obersten  des  Blattes,  reifen  zuerst. 

Vergleicht  man  die  Brutbüschelbildung  an  den  Blät- 
tern mit  der  Organbildung  am  Sprossvegetationspunkte,  so 
wird  man  grosse  Ähnlichkeiten  finden.  Die  Blattbasis  ist 
sozusagen  die  Vegetationszone  des  Blattes;  auf  einer  ge- 
wissen Entfernung  von  ihr  entstehen  in  akropetaler  Folge 
die  Brutbüschelanlagen  aus  dem  noch  embryonalen  Gewebe. 
So  auch  z.  B.  die  Antheridien  am  Sprossvegetationspunkte. 
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Ebenso  wie  Antheridienbildung  an  Stammteilen,  die  das 
embryonale  Stadium  überschritten  haben,  nie  eintritt,  ist 
auch  Brutbüschelanlage  an  nicht  mehr  embryonalen  Blatt- 
zellen gänzlich  ausgeschlossen.  Man  kann  aber  noch  mehr 
Analogien  aufweisen.  Lehrreich  ist  z.  B.  der  Vergleich  mit 
der  Bildung  männlicher  Geschlechtsorgane  bei  den  acrogy- 
nen  Jungermannien.  Wenn  die  inneren  Bedingungen  für 
die  Antheridienbildung  eingetreten  sind,  werden  in  der 
Blattachsel  eines  der  embryonalen  Blätter  Antheridien  an- 
gelegt, dann  in  der  nächsten  oberen  und  so  fort  in  jeder  an 
der  weiterwachsenden  Stammspitze  neuentstehenden  Blatt- 
achsel. Dies  dauert  so  lange  ununterbrochen  fort,  bis  die 
inneren  Bedingungen  der  Antheridienanlage  aufhören.  Die 
Antheridienbildung  ist  also  streng  periodisch.  Auch  die 
Brutbüschelbildung  ist  es.  Wenn  die  inneren  Bedingungen 
dafür  eingetreten  sind,  werden  an  einem  der  jüngsten  Blät- 
ter Brutbüschel  angelegt,  dann  an  den  nächsten  oberen  und 
an  allen  neuentstehenden  Blättern,  bis  die  inneren  Bedin- 
gungen für  Brutbüschelanlage  aufhören;  dann  ist  die  Brut- 
büschelperiode zuende. 

Nicht  an  jeder  beliebigen  embryonalen  Blattzelle  kön- 
nen Brutbüschel  angelegt  werden.  Ihre  Anlage  scheint 
vielmehr  an  ein  ganz  bestimmtes  Entwicklungsstadium  ge- 
bunden zu  sein;  an  Blattzellen,  die  dieses  nicht  erreicht 
oder  es  schon  überschritten  haben,  geschieht  keine  Anlage 
von  Brutbüscheln.  Mitten  in  einer  Brutbüschelperiode  be- 
ginnt die  Anlage  der  Brutbüschel  naturgemäss  an  der  Spitze 
jedes  neuentstandenen  Blattes,  da  die  Zellen  dort  zuerst  die 
dafür  geeignete  Entwicklungsstufe  erreichen.  Beim  Beginn 
einer  solchen  Periode  müssen  aber  theoretisch  Brutbüschel 
auch  an  solchen  Blättern  gebildet  werden  können,  deren 
Spitze  nicht  mehr  embryonalen  Charakter  hat,  wohl  aber 
die  unterhalb  befindlichen  Blattpartien.  In  diesem  Falle 
müsste  die  Brutbüschelanlage  unterhalb  der  Blattspitze  be- 
ginnen. Tatsächlich  findet  man  bei  manchen  Lebermoosar- 
ten mit  reichlicher  Brutkörnerbildung  oft  die  Spitzen  der 
untersten  Brutbüschel  tragenden  Blätter  frei  von  Brutorga- 
nen.   Dies  habe  ich  deutlich  beobachtet  bei  einer  wahr- 
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scheinlich  neuen  Scapania-Art,  welche  im  Herbst  braune 
Brutkörnermassen  erzeugt,  und  an  Scapania  irrigua  und 
Lophozia  Hatscheri  (=  L.  Baueriana).  Taf.  I,  Fig.  14  zeigt 
den  untersten  Brutbüschel  entwickelnden  Blattlappen  einer 
Brutbüschelperiode.  Der  Brutbüschel  entwickelnde  Teil  ist 
besonders  gezeichnet  (Taf.  I,  Fig.  15).  Die  Spitze  des  Blat- 
tes besitzt  nur  ausgewachsene  Zellen.  Brutbüschel  wurden 
nur  am  embryonalen  Teile  angelegt;  die  Anlage  hat  oben 
begonnen  und  ist  nach  unten  zu  allmählich  fortgeschritten; 
die  obersten  Brutbüschel  befinden  sich  im  Stadium  der 
Streckung,  die  untersten  noch  im  Zellenvermehrungsstadium. 
—  Besonders  instruktiv  sind  die  Figuren  1  —7  (Taf.  II),  ver- 
gleiche auch  die  Figurenerklärung.  Alle  Brutbüschel  tra- 
genden Blätter  einer  Brutbüschelperiode  sind  hier  abgebil- 
det. Sämtliche  Brutbüschel  sind  ausgewachsen,  die  Brut- 
körner aber  noch  nicht  abgefallen.  Beim  Eintritt  der  Brut- 
büschelperiode war  an  den  Spitzen  der  Blätter  2  und  3 
(Taf.  II),  ähnlich  wie  in  Fig.  14  (Taf.  I)  kein  embryonales 
Gewebe  mehr  vorhanden;  Brutbüschel  wurden  unterhalb 
gebildet  und  zwar  am  Blatte  2  (Taf.  II),  welches  das  ältere 
ist,  tiefer  unten  und  nur  an  einer  Stelle.  Das  Blatt  1  (Taf.  II) 
und  alle  unterhalb  befindlichen,  nicht  abgebildeten  Blätter 
besassen  beim  Beginn  der  Brutbüschelperiode  kein  embryo- 
nales Gewebe  mehr.  —  Bei  der  mit  vierlappigen  Blättern 
versehenen  Lophozia  Hatscheri  gestaltet  sich  der  Anfang 
einer  Brutbüschelperiode  besonders  interessant,  da  hier  alle 
Blattlappen  desselben  Blattes  verschiedenen  Alters  sind, 
und  zwar  ist  der  grösste  und  am  meisten  ventral  gelegene 
der  älteste  und  der  oberste  der  jüngste.  Die  Figuren  8 — 12 
(Taf.  II)  stellen  die  untersten  Brutbüschel  tragenden  Blätter 
einer  Brutbüschelperiode  dar.  Alle  Brutbüschel  sind  aus- 
gewachsen, die  Brutkörner  aber  noch  nicht  abgefallen.  Man 
kann  deutlich  sehen,  wie  die  Brutbüschelbildung  je  jünger 
das  Blatt  ist,  um  so  mehr  Blattlappen  umfasst  hat,  bis 
schliesslich  alle  vier  Lappen  Brutbüschel  erzeugt  haben. 
Diejenigen  Blattlappen  oder  Lappenspitzen,  wo  keine  Brut- 
büschelbildung eingetreten  ist,  besassen,  als  die  Brutbüschel- 
periode eintrat,  kein  embryonales  Gewebe  mehr.    Ganz  so 
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regelmässig,  wie  in  diesem  Falle,  gestalten  sich  die  Brut- 
büschelperioden der  Lophozia  Hatscheri  jedoch  nicht  immer. 

Nicht  alle  embryonalen  Blattzellen,  welche  sich  im  für 
Brutbüschelanlage  geeigneten  Entwicklungsstadium  befinden, 
können  wirklich  Brutbüschel  anlegen.  Es  kommt  sehr  viel 
auf  ihre  Lage  im  Blatte  an.  In  Fig.  15  (Taf.  I)  sind  z.  B. 
Brutbüschel  nur  am  Rande  gebildet  worden,  obgleich  das 
Gewebe  innerhalb  des  Randes  sich  zweifellos  auf  der  geeig- 
neten Entwicklungsstufe  befand.  Der  Blattrand  ist  tatsäch- 
lich, was  die  Brutbüschelanlage  anbetrifft,  gegenüber  den 
übrigen  Blattteilen  häufig  bevorzugt.  Bei  manchen  Leber- 
moosen tragen  nur  wenige  Blattzipfelzellen  Brutbüschel 
(z.  B.  Lophozia  ventricosa,  L.  longidens,  Sphenolobus  minu- 
tus).  Keine  anderen  Zellen  des  Blattes  scheinen  hier  im 
Stande  zu  sein  Brutbüschel  hervorzubringen.  Jedenfalls 
habe  ich  bei  diesen  Arten  nie  ähnliches  beobachtet,  wie 
oben  für  z.  B.  Scapania  irrigua  beschrieben  wurde.  Auch 
bei  Scapania  nemorosa  erzeugen,  wenigstens  im  Beginn  der 
Brutbüschelperiode,  nur  Blattzipfelzellen  Brutbüschel.  An 
der  Blattbasis  werden  nie  Keimkörner  gebildet.  Nachdem 
eine  Anzahl  Brutbüschel  an  einem  Blatte  hervorgebracht 
worden  ist,  hört  die  Anlage  von  neuen  Büscheln  auf  und 
beginnt  dann  niemals  am  selben  Blatt  wieder,  obgleich  an 
der  Basis  sich  noch  lange  nachher  embryonales  Gewebe 
findet. 

Über  die  Brutorgane  der  Scapania  nemorosa  äussert 
sich  Goebel  sowohl  in  den  „Muscineen"  (82,  S.  339)  als  auch 
in  seiner  „Organographie"  (00,  S.  276)  fast  vollkommen 
gleich.  In  letzterem  Werke  sagt  er  (1.  c.  S.  276):  „Jenach- 
dem  die  Brutknospenbildung  in  einem  mehr  oder  minder 
frühen  Stadium  stattfindet,  wird  die  Blattbildung  mehr  oder 
minder  durch  die  Brutknospenbildung  beeinträchtigt.  Es 
lässt  sich  dies  an  ein  und  demselben  Spross  beobachten. 
Bei  Scapania  nemorosa  z.  B.  findet  man  bei  den  untersten 
Blättern  nur  die  Spitze  des  Blattoberlappens  mit  Brutknos- 
pen besetzt  —  die  Bildung  derselben  trat  relativ  spät  ein. 
Bei  den  weiter  oben  stehenden  Blättern  wird  zuerst  der 
Blattunterlappen  in  die  Brutknospenbildung  mit  einbezogen, 
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und  je  weiter  nach  oben,  desto  mehr  wird  die  Entwicklung 
der  Blattflächen  gehemmt,  bis  endlich  an  Stelle  jedes  Blat- 
tes direkt  aus  dem  Scheitelzellsegment  eine  Gruppe  von 
Brutkörnern  erscheint."  Es  ist  dies  eine  nicht  ganz  rich- 
tige Auffassung.  Die  Brutbüschelanlage  hat  an  den  unter- 
sten, Brutkörner  tragenden  Blättern  genau  auf  demselben 
Entwicklungsstadium  begonnen  wie  bei  den  darauf  folgen- 
den oberen  Blättern.  Die  eigentliche  Blattspreitenentwick- 
lung  beginnt  erst,  wenn  die  Anlage  der  Brutbüschel  been- 
digt ist.  Je  reichlicher  die  Brutbüschelbildung  an  der 
Blattspitze  sich  gestaltet  hat,  um  so  mehr  gehemmt  wird 
die  Entwicklung  der  später  entstehenden  Spreite.  Dass  die 
untersten,  Brutkörner  tragenden  Blätter  eine  grössere  Spreite 
besitzen,  hängt  also  hauptsächlich  mit  der  geringeren  Brut- 
büschelbildung dieser  Blätter  zusammen.  —  Ich  habe  zahl- 
reiche Exemplare  der  Scapania  nemorosa  untersucht;  dass 
die  Brutbüschel  schliesslich  direkt  vom  Stamm  gebildet 
worden  wären,  habe  ich  jedoch  nie  gesehen.  Ich  glaube 
Goebel's  diesbezügliche  Angabe  (1.  c.  S.  276)  beruht  auf 
einem  Irrtum.  Vielleicht  ist  seine  Schilderung  von  derjeni- 
gen Leitgeb's  beeinflusst.  Dieser  sagt  nämlich  (75,  S.  39): 
„Je  weiter  wir  im  brutkörnertragenden  Blattschopfe  nach 
innen  fortschreiten,  um  so  verkümmerter  erscheinen  die 
Blattflächen,  welche  an  den  jüngsten  Blättern  ganz  fehlen, 
so  dass  an  der  Stelle  jedes  Blattes  endlich  eine  Gruppe 
von  Brutkörnern  erscheint."  Leitgeb  beschreibt  (75,  S.  39, 
Taf.  VIII,  Fig.  10)  und  bildet  einen  Vegetationspunkt  der 
Cephalozia  bicuspidata  ab,  wo  tatsächlich  Brutbüschel  direkt 
am  Stamme  zu  entstehen  scheinen.  Zu  bemerken  ist  aber, 
dass  auch  bei  dieser  Art  die  Brutbüschel  sich  stets  an  Blät- 
tern bilden;  diese  können  aber  in  den  extremsten  Fällen 
auf  eine  einzige  Zellenreihe  reduziert  sein.  Berggren's  Ab- 
bildung (65,  Taf.  IV,  Fig.  25)  eines  Brutkörner  tragenden 
Zweiges  der  Kantia  trichomanis  macht  einen  durchaus  stili- 
sierten und  schematischen  Eindruck.  Den  von  Cavers  (03» 
S.  156)  abgebildeten  Längsschnitt  durch  ein  Brutbüschel 
tragendes  Sprossende  der  Cephalozia  bicuspidata  kann  ich 
mir  nicht  anders  vorstellen,  als  dass  er  in  seinem  oberen 
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Teile  mitten  durch  ein  reife  Brutbüschel  tragendes  Blatt, 
parallel  der  Blattfläche,  getroffen  hat.  Bei  Kantia  tricho- 
manis,  Cephalozia  bicuspidata  und  Odontoschisma  denuda- 
tum  werden,  je  mehr  der  aufrechte,  Brutbüschel  entwickelnde 
Spross  heranwächst,  die  Bedingungen  für  die  Blattentwick- 
lung um  so  ungünstiger;  die  Blätter  werden  immer  kleiner, 
bis  sie  schliesslich,  wie  erwähnt,  nur  aus  einer  Zellenreihe 
bestehen. 

Die  Brutbüschel  tragenden  Blätter  sind  aber  öfters 
nicht  nur  kleiner  als  die  übrigen  sondern  zeigen  gewöhn- 
lich auch  andere  Verschiedenheiten.  Bei  manchen  Arten, 
besonders  bei  solchen  mit  sehr  reichlicher  Brutbüschelbil- 
dung, werden  die  Blätter  durch  diese  auffallend  in  ihrer 
Form  verändert  [z.  B.  Sc.  irrigua  (Taf.  I,  Fig.  8 — 11),  Leio- 
scyphus  anomalus  (Taf.  III,  Fig.  12)].  Bei  Scapania  irrigua, 
S.  nemorosa  und  Diplophyllum  albicans  (Taf.  III,  Fig.  10) 
besteht  das  reife  Brutbüschel  tragende  Gewebe  aus  viel 
grösseren  Zellen  als  die  übrigen  Randzellen,  und  dieses 
Gewebe  wird  durch  einen  nervenartigen,  ebenfalls  gross- 
zelligen  Strang  mit  der  Blattbasis  verbunden.  Dies  tritt 
besonders  schön  bei  Diplophyllum  albicans  hervor,  wo  auch 
bei  den  brutkörnerfreien  Blättern  ein  grosszelliger,  aber 
in  der  unteren  Blatthälfte  befindlicher  Strang  gegen  das 
übrige  kleinzellige  Blattgewebe  scharf  kontrastiert  (Taf.  III, 
Fig.  8).  —  Durch  die  obigen  Merkmale  und  durch  andere, 
später  (S.  23)  zu  erwähnende  kann  man  noch  lange  erken- 
nen, ob  ein  Blatt  Brutkörner  getragen  hat  oder  nicht.  Dies 
ermöglicht  eine  Beurteilung  der  nacheinander  folgenden 
Brutbüschelperioden  eines  und  desselben  Stämmchens.  Taf.  I, 
Fig.  8 — 11  zeigen  die  Blätter  einer  Brutbüschelperiode  der 
Scapania  irrigua.    Sämtliche  Brutkörner  sind  abgefallen. 


Die  embryonale  Blattzelle,  welche  im  Begriff  ist  ein 
Brutbüschel  anzulegen,  beginnt  sich  hervorzuwölben  (Taf.  I, 
Fig.  18  a,  Taf.  III,  Fig.  1,  2  a,  4  a);  der  hervorgewölbte  Teil 
wächst  allmählich  heran  und  wird  schliesslich  durch  eine 
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Wand  von  der  Mutterzelle  getrennt.  An  der  neuentstande- 
nen Zelle  treten  dann  ein  bis  vier  Anschwellungen  auf 
(Taf.  III,  3  b,  4  b),  welche  ihrerseits  heranwachsen,  durch 
eine  Wand  getrennt  werden  und  schliesslich  auch  Ausspros- 
sungen  bilden,  und  so  fort  (Taf.  I,  Fig.  18,  19  a,  Taf.  III, 
Fig.  2 — 4).  Es  entsteht  so  ein  buschartig  verzweigtes,  aus 
Zellenketten  zusammengesetztes  Gebilde.  —  Eine  äussere 
Ähnlichkeit  zwischen  der  Zellenvermehrung  hier  und  derjeni- 
gen der  Hefezellen  wird  von  mehreren  Forschern  erwähnt 
(z.  B.  Schostakowitsch  94,  S.  351).  Ich  finde  den  Ver- 
gleich nicht  glücklich  gewählt;  das  ganze  büschelförmige 
Gebilde  stellt  eine  Organanlage  dar,  bei  welcher  die  Zellen- 
vermehrung durch  Scheitelzellen  vermittelt  wird,  während 
die  Hefezellen  frei  lebende  Zellen  sind.  Die  Zellenvermeh- 
rung der  Brutbüschel  lässt  sich,  wie  später  gezeigt  wer- 
den soll,  viel  eher  mit  derjenigen  mancher  Conidienstände 
bei  höheren  Pilzen  vergleichen.  —  Bei  Odontoschisma  de- 
nudatum  scheint  die  Zellenvermehrung  der  Brutbüschel  etwas 
anders  vorsichzugehen;  sie  wird  auch  hier  durch  Scheitel- 
zellen vermittelt;  diese  zeigen  aber  nicht  das  eigentümliche 
Sprossungsphänomen  sondern  wachsen  gleichmässig  heran, 
um  sich  dann  durch  eine  Querwand  zu  teilen  (Taf.  II,  Fig.  17). 
—  Wenn  eine  gewisse,  für  jede  Art  ziemlich  konstante, 
Anzahl  Zellen  nacheinander  hervorgebracht  worden  ist,  ist 
das  Zellenvermehrungsstadium  des  Brutbüschels  beendet,  und 
es  beginnt  das  Stadium  der  Streckung  und  inneren  Aus- 
gestaltung. 

Die  Streckung  geschieht  anfangs  ziemlich  gleichmässig 
in  allen  Zellen  des  jungen  Brutbüschels.  (Taf.  I,  Fig.  16). 
Bald  gewinnen  aber  die  Zweigspitzen  Vorsprung,  und  die 
definitive  Ausgestaltung  beginnt  an  diesen,  um  dann  allmäh- 
lich abwärts  fortzuschreiten.  Hier  tritt  also  der  eigentüm- 
liche, aber  biologisch  sehr  verständliche  Fall  ein,  dass  die 
jüngsten  Zellen  zuerst  ihre  definitive  Ausgestaltung  erhal- 
ten und  die  ältesten  zuletzt,  eine  Tatsache,  die  schon  von 
Berggren  (65,  S.  22)  erkannt  wurde.  Sehr  schön  tritt 
dies  hervor  bei  Arten,  wo  die  fertigen  Brutkörner  durch 
besondere  Farbe  und  charakteristische  Auswüchse  sich  von 
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den  noch  undifferenzierten  unterscheiden  (z.  B.  Lophozia 
Hatscheri  (Taf.  II,  Fig.  15),  Sphenolobus  minutus,  S.  exsectse- 
formis  und  Diplophyllum  albicans).  —  Ein  ähnliches  Ent- 
wicklungsstadium wie  dasjenige  der  obigen  Figur,  ist  von 
Schiffner  falsch  aufgefasst  worden;  er  sagt  von  den  Keim- 
körnern der  Sphenolobus  Michauxii  (05,  S.  5):  „Wenn  man 
ein  solches  Keimkörnerhäufchen  unter  dem  Deckglase  et- 
was auseinanderdrückt,  so  sieht  man,  dass  es  im  Inneren 
aus  bleichen,  zarten,  gegen  die  Basis  immer  kleiner  werden- 
den (jüngeren)  Zellen  besteht,  während  an  der  Oberfläche 
sich  die  schön  granatrot  gefärbten,  ganz  reifen  Keimkörner 
abheben."  Die  Zellen  im  „Inneren"  des  Brutkörnerhäuf- 
chens eines  Blattes  sind  älter  als  die  reifen  Zellen  an  der 
„Oberfläche". 

Wenn  man  die  Brutbüschelentwicklung  mit  derjenigen 
einer  der  sehr  mannigfaltigen  Pilzconidienstände  vergleichen 
will,  kann  man  hoffen  unter  dem  zweiten  der  drei  von 
Zopf  (90,  S.  29 — 34)  aufgestellten  Typen  Analogien  zu  fin- 
den. Die  Zellenvermehrung  geschieht  hier  durch  eine  Art 
Sprossung.  Die  definitive  Ausgestaltung  der  Conidien  kann, 
da  wir  es  nicht  mit  freien,  sich  selbstständig  ernährenden 
Zellen  zu  tun  haben,  erst  dann  eintreten,  wenn  die  Spros- 
sung aufgehört  hat  und  muss  dann  am  zweckmässigsten 
entweder  gleichzeitig  in  allen  Zellen  des  Conidienstandes 
oder  zuerst  in  der  jüngsten,  also  obersten  Zelle  beginnen 
und  nach  unten  zu  fortschreiten  (vergl.  z.  B.  Zopf  90, 
S.  80,  Fig.  52,  II,  III). 

Bei  Lebermoosarten,  wo  nur  relativ  wenige  der  Blatt- 
zipfelzellen Brutbüschel  tragen,  wird  aus  jeder  Zelle  der 
Brutbüschelanlage  ein  Brutkorn;  eine  Ausnahme  bildet  nur 
die  unterste  Zelle,  welche  eine  etwas  andere  Gestalt  er- 
hält und  als  Stielzelle  bezeichnet  werden  kann  (Taf.  II, 
Fig.  15  st,  Taf.  III,  Fig.  11  st).  Bei  Arten,  wo  die  Blätter 
sehr  reichlich  Brutkörner  hervorbringen,  werden  mehrere 
der  untersten  Zellen  der  Brutbüschelanlage  zu  Stielzellen; 
sie  bekommen  eine  erheblich  andere  Gestalt  als  die  oberen 
Zellen,  von  welchen  jede  zu  einem  Brutkorn  wird.  Die 
Stielzellen  wachsen  zu  langen,  haarähnlichen  Gebilden  aus, 
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welche  die  Brutkörner  um  das  Mehrfache  an  Länge  über- 
treffen [z.  B.  Scapania  irrigua  (Taf.  II,  Fig.  19,  Taf.  III, 
Fig.  11  st),  S.  nemorosa  und  Diplophyllum  albicans]. 

Über  die  Entstehungweise  der  langen  Stielzellen  hat 
sich  in  der  Literatur  eine  irrtümliche  Auffassung  geltend 
gemacht.  Leitgeb  (75,  S.  39)  sagt:  „Vorzüglich  sind  es 
die  zu  Zähnen  vorgezogenen  Randzellen,  die  zu  Brutzellen 
auswachsen,  welche  sogleich  hefeartige  Sprossung  zeigen. 
Aber  auch  Flächenzellen  treten  in  ihre  Bildung  ein,  indem 
sie  entweder  unmittelbar  Brutzellen  bilden,  oder  indem  sie 
vorerst  zu  2-  und  mehrgliedrigen  Haaren  auswachsen,  die 
dann  an  der  Spitze  oft  die  Keimkörner  erzeugen".  Ganz 
ähnlich  äussern  sich  Rüge  (93,  S.  308)  und  Schiffner  (93, 
S.  68).  Der  erstere  sagt:  „In  vielen  Fällen  sieht  man  die 
Randzellen  oder  auch  Flächenzellen  zunächst  zu  zwei-  oder 
mehrgliedrigen  Haaren  auswachsen,  die  dann  an  der  Spitze 
die  Keimkörner  hervorbringen."  Die  Beschreibungen  so- 
wohl Ruge's  als  Schiffner's  sind  wahrscheinlich  von  der- 
jenigen Leitgeb's  beeinflusst.  Die  Brutbüschelentwicklung 
geschieht  nicht  so,  wie  diese  Forscher  sie  beschreiben;  das 
Brutbüschel  besteht  anfangs  aus  gleichartigen  embryonalen 
Zellen;  die  haarähnlichen  Stiele  entstehen  erst  später  durch 
Streckung  der  Basalzellen  des  Brutbüschels. 

Bei  den  meisten  Arten  werden  die  Brutkörner  zwei- 
zeilig, dadurch,  dass  in  ihnen  eine  Querwand  auftritt,  kurz 
bevor  sie  ihre  definitive  Gestalt  erreicht  haben  (Taf.  I, 
Fig.  17,  Taf.  II,  Fig.  18  b,  19).  Dass  hierdurch  aus  einem 
Brutkorn  zwei  entständen,  wie  Rüge  (93,  S.  307)  behaup- 
tet, habe  ich  nie  gesehen.  Bei  manchen  Arten  bleiben  die 
Brutkörner  einzellig  (z.  B.  Diplophyllum  albicans,  Scapania 
nemorosa  und  Sphenolobus  Hellerianus).  Bei  Sphenolobus 
minutus  sind  die  Brutkörner  oft  bis  vierzellig  (Taf.  I,  Fig.  19), 
einmal  sah  ich  sogar  ein  fünfzelliges  (Taf.  II,  Fig.  24);  dies 
dürfte  aber  auch  die  höchste  Zellenzahl  sein,  die  je  bei 
Brutkörnern  vorkommt.  —  Cavers  (03,  S.  157)  sagt,  die 
Brutkörner  der  Sphenolobus  (Lophozia)  Hellerianus  seien 
eiförmig  und  1 — 3-zellig,  die  der  Sphenolobus  minutus  1- 
zellig.    Dies  stimmt  weder  mit  den  Angaben  anderer  For- 
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scher  noch  mit  meinen  Beobachtungen  überein.  —  Bei  vie- 
len Arten  sind  die  Brutkörner  mit  eckigen  oder  schnabel- 
ähnlichen Vorsprüngen  versehen,  in  denen  später  die  Wände 
stärker  verdickt  werden  als  an  übrigen  Stellen.  (Taf.  I, 
Fig.  19,  Taf.  II,  Fig.  15,  16,  21a).  Die  Brutkörner  an  Blät- 
tern mit  stark  verdickten  Zellenwänden  haben  auch  eine  stark 
verdickte  Membran  (Taf.  I,  Fig.  17).  Hauptsächlich  dank 
ihrer  für  jede  Art  charakteristischen,  äusserst  konstanten 
Form  und  Farbe  liefern  die  Brutkörner  gute  systematische 
Merkmale  und  sind  auch  bei  den  Speziesbeschreibungen  in 
jedem  modernen  Handbuch  der  Lebermoossystematik  ver- 
wertet worden,  obgleich  vielleicht  nicht  in  dem  Masse,  wie 
sie  es  eigentlich  verdient  hätten  (Douin  10,  S.  74).  — 
Wenn  die  Brutkörner  ausgereift  sind,  werden  sie  durch  eine 
Spaltung  der  Zwischenwände  allmählich  von  einander  ge- 
trennt. Schliesslich  bleiben  nur  die  Stielzellen  übrig  (Taf.  II, 
Fig.  13  st,  14  st,  Taf.  III,  Fig.  10  st,  11  st);  an  ihnen  kann 
man  noch  lange,  nachdem  die  Brutkörner  abgefallen  sind, 
erkennen,  ob  ein  Blatt  Brutkörner  getragen  hat  oder  nicht. 


In  der  Literatur  findet  man  nur  bei  Berggren  (65, 
S.  22)  eine  Angabe  über  Begleitorgane  der  Brutbüschel. 
Er  spricht  bei  „Jungermannia  ventricosa"  von  verzweigten 
Fäden,  welche  dem  Blattende  entspringen  und  sich  zwischen 
den  Brutbüscheln  schlängeln.  Ähnliche,  aber  braune  Fäden 
besitze  auch  „Jungermannia  saxicola."  Nach  seinen  Figu- 
ren (Taf.  IV,  Fig.  2,  5,  15,  25)  zu  urteilen  sind  diese  Fä- 
den offenbar  Fremdkörper.  Tatsächlich  findet  man,  nament- 
lich an  Zimmerkulturen,  wo  die  Brutkörner  lange  ungestört 
zu  Köpfchen  vereint  an  den  Blattzipfeln  stehen  bleiben, 
sehr  häufig  verzweigte,  dickwandige,  oft  braune  Pilzhyphen 
zwischen  den  Keimkörnern.  Eigentliche,  vom  Blatt  selbst 
erzeugte  Begleitorgane  sind  dies  also  nicht.  Es  giebt  aber 
faktisch  auch  wirkliche  Begleitorgane.  Bei  jeder  von  mir 
untersuchten  Art,  ausser  Kantia  trichomanis,  habe  ich  zwi- 
schen den  Brutbüscheln  von  den  Blattzellen  entspringende 
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Schleimpapillen  gefunden.  Sie  haben  die  gewöhnliche  keu- 
len-  bis  birnförmige  Gestalt  (Taf.  I,  Fig.  6  p,  Taf.  II,  Fig.  18  p, 
p  i)  und  werden  gleichzeitig  mit  den  Brutbüscheln  angelegt, 
wachsen  aber  schneller  heran  als  diese,  ihre  definitive  Ge- 
stalt rasch  erreichend.  Anfangs  überragen  sie  mit  ihren 
ballonförmig  angeschwollenen  Enden  die  Brutbüschelanla- 
gen (Taf.  II,  Fig.  18  p  i,  Taf.  III,  Fig.  3  p),  werden  aber 
bald  von  diesen  gänzlich  überdeckt  und  kommen  erst  dann 
wieder  zum  Vorschein,  wenn  die  Brutkörner  abgefallen 
sind  (Taf.  II,  Fig.  13  p,  14  p,  Taf.  III,  Fig.  11  p).  Ausseror- 
dentlich zahlreich  sind  die  Schleimpapillen  bei  Scapania  ne- 
morosa  und  Scapania  irrigua,  beides  Arten,  welche  unge- 
heure Massen  von  Brutkörnern  an  einem  und  demselben 
Blatte  hervorbringen.  —  Reinsch  (57 — 58,  S.  667)  spricht 
bei  der  Beschreibung  der  Brutbüschelentwicklung  einer 
Scapania-Art  von  Zellen,  die  sich  über  das  Blattparenchym 
erheben,  aber  sich  nicht  zu  Zellensträngen  weiterentwickeln. 
Es  könnten  dies  vielleicht  Schleimpapillen  gewesen  sein. 
Seine  Figur  (Taf.  V,  Fig.  4)  gibt  hierfür  allerdings  keine 
Anhaltspunkte.  —  Bei  Arten  wie  Lophozia  ventricosa  und 
Sphenolobus  exsectaeformis,  wo  nur  wenige  der  Blattzipfel- 
zellen Brutbüschel  tragen,  sind  auch  die  Papillen  gering 
an  Zahl. 

Über  die  Funktion  der  Schleimorgane  der  Pflanzen 
sind  verschiedene  Gesichtspunkte  in  der  Literatur  hervor- 
gehoben worden.  Eine  zusammenfassende  Darstellung  giebt 
Haberlandt  (04,  S.  452—453).  Goebel  (93,  S.  235;  00, 
S.  254;  06,  S.  102—103)  betont,  dass  die  schützende  Wir- 
kung des  Schleimes  gegen  Wasser  auch  bei  den  Landleber- 
moosen hauptsächlich  in  betracht  komme.  Ich  halte  diese 
Auffassung  für  zu  einseitig;  der  Schleim  dient  überall  haupt- 
sächlich als  Dämpfer  der  äusseren  Einflüsse,  welcher  Art 
sie  auch  sein  mögen.  Bei  den  Landlebermoosen,  welche 
ja  in  den  meisten  Fällen  Eintrocknung  schadlos  ertragen, 
schützt  der  Schleim  die  jugendlichen  Pflanzenteile  vor  zu 
heftiger  Wasserentziehung;  andererseits  wird,  bei  der  Be- 
feuchtung eingetrockneter  Individuen,  durch  den  Schleim 
Schutz  gegen  zu  plötzliche  Aufweichung  geliefert. 
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Goebel  (06,  S.  102)  sagt,  dass  die  Schleimbildung  bei 
den  an  feuchten  Orten  wachsenden  Gottschea-Arten  in  ei- 
ner Weise  erfolge,  welche  nur  von  der  ebenfalls  feuchte 
Standorte  vorziehenden  Scapania  bekannt  sei.  Leitgeb 
(75,  S.  19),  den  Goebel  zitiert,  erwähnt  aber  bei  seiner  Be- 
schreibung der  Blattachselpapillen  nicht  nur  die  Gattung 
Scapania  sondern  auch  die  „Jung,  complicata?",  welche 
nicht  besonders  feuchte  Lokalitäten  bevorzugen.  Ich  habe 
Schleimpapillen  in  den  Blattachseln  auch  von  Lebermoosen 
gesehen,  welche  trockene  Standorte  bewohnen;  es  scheinen 
diese  Blattachselschleimpapillen  bei  der  ganzen  Gattung 
Lophozia  vorzukommen;  jedenfalls  habe  ich  an  allen  von 
mir  darauf  hin  untersuchten  Arten  solche  gefunden,  es  sind 
dies  L.  Hatscheri,  L.  barbata,  L.  quinquedentata,  L.  obtusa, 
L.  longidens  und  L.  ventricosa.  Sie  scheinen  später  auf- 
zutreten als  die  Schleimpapillen  der  Ventralsegmente  (Taf.  I, 
Fig.  6).  In  dieser  Figur  zeigt  erst  ein  Blatt  eine  Papille 
(p  a)  in  ihrer  Achsel. 

Dass  keine  grössere  Schleimproduktion  an  einem 
Sprosse  auftritt,  wenn  er  gezwungen  wird  unter  Was- 
ser weiter  zu  wachsen,  trat  deutlich  in  einer  später  zu 
beschreibenden  Reinkultur  in  Nährlösung  zu  Tage.  Als 
Versuchspflanze  diente  Lophozia  Michauxii.  Von  den  aus- 
gesäeten  Sporen  hatten  sich  einige  schwimmend  erhalten, 
andere  waren  untergesunken;  aus  allen  hatten  sich  kräftige 
Pflanzen  entwickelt.  Die  unter  Wasser  entstandenen  pro- 
duzierten nicht  mehr,  eher  weniger  Schleimpapillen  als  die 
an  der  Luft  gewachsenen.  Wenn  die  schwimmenden  Pflanzen 
eine  gewisse  Länge  erreicht  hatten,  kippten  sie  um,  sanken 
unter  und  wuchsen  unter  Wasser  weiter.  Die  jetzt  neuent- 
stehenden Teile  erhielten  allmählich  dieselbe  Gestalt  wie 
die  von  vornherein  unter  Wasser  gewesenen  und  verhiel- 
ten sich  auch  in  Bezug  auf  die  Schleimpapillen  wie  diese. 

Ausser  der  oben  (S.  24)  beschriebenen  Funktion,  die  für 
den  Schleim  aller  Landlebermoose  gemeinsam  ist,  hat  der 
Schleim  zwischen  den  Brutbüscheln  auch  noch  eine  andere 
Aufgabe.  In  diesem  speziellen  Falle  trägt  er  zur  Auflocke- 
rung der  dichtgedrängten  Massen  reifer  Brutkörner  bei. 
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Wenn  man  die  Brutkörner  tragenden  Blätter,  z.  B.  von 
Lophozia  ventricosa,  vor  Wasser  schützt,  indem  man  nur 
das  Substrat  feucht  erhält,  halten  sich  die  durch  den  ein- 
getrockneten Schleim  zu  einem  Klumpen  an  den  Blattzipfeln 
zusammengeklebten  Brutkörner  sehr  lange  an  den  Blättern. 
In  der  Natur  wird  dasselbe  geschehen  bei  langandauern- 
der Trockenheit.  Bei  eintretender  feuchter  Witterung  quillt 
der  Schleim,  und  die  Keimkörner  werden  vom  Wasser  fort- 
gespült. Die  Brutkörner  sind  also,  im  Gegensatz  zu  den 
Sporen  der  Landlebermoose,  an  die  Verbreitung  durch  das 
Wasser  angepasst.  Der  Schleim  hat  hier  eine  etwas  ähn- 
liche Funktion  wie  in  den  unter  Wasser  ausreifenden  Spo- 
renkapseln der  Riellen,  wo  gewisse  sterile  Zellen  grosse 
Schleimmassen  liefern,  wodurch  die  Kapsel  schliesslich  ge- 
sprengt wird  und  die  reifen  Sporen  frei  werden  (Goebel 
95,  S.  8;  Cavers  03a,  S.  84).  Trotz  der  Verbreitungs- 
weise durch  Vermittlung  des  Wassers  sind  sowohl  die 
Sporen  der  Riella  (Porsild  03,  S.  434)  als  auch  die  Brut- 
körner sehr  widerstandsfähig  gegen  Austrocknung,  welches 
jedoch  nicht  dem  Schleim  zugeschrieben  werden  kann;  die- 
ser wird  sehr  bald  vom  Wasser  abgespült. 

Bei  Kantia  trichomanis  habe  ich  vergebens  nach  Schleim- 
papillen  auf  den  Brutbüschel  tragenden  Blättern  gesucht. 
Offenbar  werden  auf  dem  ganzen  aufrecht  wachsenden, 
Brutkörner  entwickelnden  Sprosse  der  Kantia  überhaupt 
keine  Schleimpapillen  gebildet.  Der  gewöhnliche  kriechende 
Kantia-Spross  besitzt  auch  nur  wenige  Schleimpapillen; 
solche  finden  sich  nur  an  den  grossen,  zweilappigen  Unter- 
blättern, bei  welchen  jeder  Zipfel  eine  Papille  trägt.  Be- 
kanntlich werden  die  Brutkörner  entwickelnden  Sprosse  der 
Kantia  allmählich  radiär  und  gleichmässig  dreireihig  beblät- 
tert. Schon  an  den  ersten  Keimkörner  tragenden  Unter- 
blättern werden  keine  Schleimpapillen  mehr  gebildet.  Die- 
ses, von  den  übrigen  beblätterten  Lebermoosen  abweichende 
Verhalten  steht  offenbar  mit  anderen  Eigentümlichkeiten 
der  Kantia  im  Zusammenhange.  Die  Blätter  dieser  Pflanze 
sind,  wie  es  scheint,  mit  einem  wachsartigen  Überzuge  ver- 
sehen, welcher  ihnen  wohl  auch  ihre  eigentümliche  bläulich 
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schimmernde  Farbe  verleiht;  jedenfalls  sind  sie  schwer  be- 
netzbar. Kantia  troknet  unter  ihren  natürlichen  Bedingun- 
gen, wie  es  scheint,  überhaupt  nicht  ein  und  verträgt  wahr- 
scheinlich auch  nicht  die  Eintrocknung.  Die  wachsartige 
Cuticula  liefert  wohl  den  Schutz  gegen  zu  starke  Verduns- 
tung. Es  wäre  dies  also  ein  in  biologischer  Hinsicht  mit 
den  höheren  Pflanzen  vergleichbarer  Fall.  Wesentlich  an- 
ders verhalten  sich  die  meisten  andern  beblätterten  Leber- 
moose; ihre  Blätter  sind  geradezu  hygroskopisch,  und  die 
ganze  Pflanze  verträgt  nicht  nur  die  Eintrocknung,  sondern 
eine  solche  tritt  auch  unter  den  natürlichen  äusseren  Be- 
dingungen häufig  ein. 

Bei  Kantia  sind  auch  die  Brutkörner  schwer  benetz- 
bar; wenn  man  ein  Brutkörnerhäufchen  auf  Wasser  legt, 
schwimmt  es  auf  der  Oberfläche,  und  im  Wasser  unterm 
Deckglas  bleiben  stets  schwer  zu  entfernende  Luftblasen  zwi- 
schen den  Keimkörnergruppen  hängen.  Bei  den  aufrech- 
ten Kantia-Sprossen  werden  die  embryonalen  Teile  des 
Scheitels  offenbar  nur  durch  die  reifen  Brutkörnermassen 
geschützt,  wobei  die  zwischen  den  Brutkörnern  befindliche 
Luft  wahrscheinlich  eine  ähnliche  Rolle  spielt  wie  bei  der 
filzartigen  Behaarung  mancher  Phanerogamen.  Es  schei- 
nen also  die  Kantia-Keimkörner  mehr  der  Verbreitung 
durch  den  Wind  angepasst  zu  sein.  Es  ist  einleuchtend, 
dass  dabei  der  aufrechte  Wuchs  vorteilhaft  ist;  das  Brut- 
körnerköpfchen am  Ende  des  Stämmchens  wird  dadurch, 
ähnlich  wie  die  Sporenkapsel,  auf  einen  Stiel  emporgeho- 
ben. Es  giebt  auch  andere  Lebermoose,  bei  denen  die  Brut- 
körner entwickelnden  Sprosse  orthotrop  werden,  z.  B.  Odon- 
toschisma  denudatum  und  Lophozia  heterokolpos.  Leider 
besass  ich  kein  frisches  Material  dieser  beiden  Arten,  um 
die  Sache  näher  zu  untersuchen.  Es  ist  sehr  möglich,  dass 
Odontoschisma  sich  ähnlich  verhält  wie  Kantia.  Mit  Kantia 
nicht  vergleichbar  dagegen  ist  Lophozia  gracilis.  Bei  die- 
ser Art  findet  man  zwischen  den  Brutbüscheln  zahlreiche, 
grosse  Schleimpapillen  (Taf.  II,  Fig.  18  p,  p  1),  und  auch  die 
Brutkörner  tragenden  Sprosse  verhalten  sich,  trots  einer 
gewissen  habituellen  Ähnlichkeit  mit  denjenigen  der  Kantia, 
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ganz  anders  als  diese;  bei  L.  gracilis  geschieht  nicht  die 
für  Kantia  charakteristische  allmähliche  Reduktion  der  Blät- 
ter, und  Unterblätter  werden  nie  entwickelt. 


Früher  sind  nur  wenig  Keimungsversuche  mit  Brut- 
körnern angestellt  worden  (siehe  S.  14).  Ich  habe  die  Kei- 
mung einiger  Brutkörner  untersucht.  Es  wird  von  mehre- 
ren Forschern  hervorgehoben,  dass  die  Keimung  der  Leber- 
moosbrutorgane im  allgemeinen  mit  derjenigen  der  Sporen 
übereinstimmt  (z.  B.  Goebel  00,  S.  277).  Dies  tritt  ganz 
besonders  deutlich  hervor  bei  der  Keimung  der  Brutkör- 
ner, welche  ja  durch  ihre  geringe  Zellenzahl  auch  sonst 
den  Sporen  nahe  stehen.  Eine  früher  nicht  bekannte  Tat- 
sache ist,  dass  bei  Brutkörnern  mit  einer  dicken  Cuticula 
diese,  ähnlich  wie  die  Exine  mancher  Sporen,  bei  der  Kei- 
mung gesprengt  wird  (Taf.  II,  Fig.  21  b,  22  a,  24  a).  Weite- 
res über  die  Keimung  siehe  Figurenerklärung.  —  Eigen- 
tümlich gestaltete  sich  die  Keimung  bei  einer  Aneura-Art. 
Die  Brutkörner  besassen,  trots  ihrer  endogenen  Entstehung, 
eine  sehr  dicke  Membran.  Es  trat  nun  der  sehr  seltene 
Fall  ein,  dass  jede  der  beiden  Zellen  des  zweizeiligen  Brut- 
körnchens bei  der  Keimung  besonders  für  sich  aus  der 
äusseren  Membranumhüllung  herausschlüpfte  (Taf.  II,  Fig. 
20  a,  c).  Dies  wurde  offenbar  durch  eine  Quellung  gewisser 
Membranschichten  ermöglicht;  der  Vorgang  ist  nicht  zu 
verwechseln  mit  der  Entstehungsweise  der  endogenen  Brut- 
körner selbst.  Man  kann  deutlich  sehen,  wie  die  Membran, 
parallel  der  Oberfläche,  gespalten  wird  (Taf.  II,  Fig.  20  d). 


Über  das  Verhältnis s  der  Brutorgane  zu  den 
Geschlechtsorganen. 

Für  die  Laubmoose  ist  es  nachgewiesen,  dass  kein 
Antagonismus  zwischen  der  Brutorganbildung  und  dem  Auf- 
treten der  Geschlechtsorgane  herrscht  (Correns  99,  S.  447 
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— 449).  Anlässlich  der  Tatsache,  dass  die  Regenerations- 
sprosse einiger  Perianthien  sehr  zeitig  Brutkörner  hervor- 
gebracht hatten,  äusserst  sich  Kr  eh  [09,  S.  271  (59)]  fol- 
gendermassen:  „Wenn  man  von  der  Vorstellung  eines  An- 
tagonismus zwischen  geschlechtlicher  und  ungeschlechtlicher 
Fortpflanzung  ausgeht,  sollte  man  eigentlich  erwarten,  dass 
die  Regenerationssprosse  an  solchen  Organen  keine  Brut- 
zellen bilden  würden.  Die  bisherigen  Untersuchungen  schie- 
nen die  Annahme  eines  solchen  Gegensatzes  zu  fordern. 
Bis  jetzt  sind  nur  zwei  Fälle  festgestellt  worden,  wo  ge- 
schlechtliche und  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  an  dem- 
selben Stämmchen  vorkam  (Leitgeb,  1874,  II,  S.  39;  Nees 
v.  Esenbeck,  1833,  L  S.  295).  Ein  dritter  Fall  wurde  im 
Verlaufe  der  vorliegenden  Untersuchungen  bei  Scapania  ne- 
morosa  aufgefunden,  bei  der  die  Blätter  eines  fruktinzie- 
renden  Stämmchens  Brutknospen  trugen."  Evans  (10,  S. 
302)  sagt,  es  beweise  das  gelegentliche  Vorkommen  von 
Brut-  und  Geschlechtsorganen  am  selben  Individuum,  dass 
kein  strenger  Antagonismus  zwischen  ihnen  herrsche.  Nach 
Warnstorf  (03,  S.  157)  kommen  die  Keimkörner  der  Dip- 
lophyllum  albicans  gewöhnlich  an  männlichen  Pflanzen  vor; 
er  hat  also  Antheridien  und  Brutkörner  am  selben  Stämm- 
chen gesehen.  Schiffner  (05,  S.  5)  sah  Perigonblätter  der 
Sphenolobus  Michauxii,  die  durch  Brutkörnerbildung  „aus- 
gefressen" waren  und  in  ihren  Achseln  fast  reife  Antheridien 
trugen.  Wenn  man  darauf  acht  giebt,  kann  man  ähnliches 
an  den  meisten  Brutkörner  bildenden  Lebermoosen  beob- 
achten. 

Für  das  Auftreten  der  Brutbüschel  wurde  eine  Perio- 
dizität nachgewiesen  (siehe  S.  15).  Auch  für  alle  andern 
Lebermoosbrutorgane  tritt  ähnliches  mehr  oder  minder 
deutlich  zu  Tage.  Vom  Standpunkte  der  Organperioden 
betrachtet  ist  es  nichts  merkwürdiges,  dass  beiderlei  Ver- 
mehrungsorgane am  selben  Individuum  sich  finden.  Man 
kann  sich  sehr  wol  denken,  dass  z.  B.  die  Brutorganperiode 
von  der  Geschlechtsperiode,  oder  umgekehrt,  abgelöst  wird. 
Es  können  also  die  einen  Organe  noch  an  der  Pflanze  sit- 
zen, wenn  die  anderen  auftreten.    Um  einen  genauen  Ein- 
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blick  in  das  Verhältniss  der  Organperioden  zu  einander  zu 
erhalten,  muss  man  aber  auch  die  Organanlagen  berücksich- 
tigen; dauert  doch  eine  Organperiode  nur,  so  lange  die 
Neuanlage  der  für  sie  charakteristischen  Organe  stattfindet. 
Die  Weiterentwicklung  der  verschiedenen  Organe  nimmt 
sehr  verschieden  grosse  Zeiträume  in  Anspruch.  Es  seien 
im  Folgenden  einige  Beispiele  erwähnt. 

Bei  Scapania  nemorosa  ist  die  Brutbüschelperiode  eine 
ziemlich  kurze.  Sie  beginnt  gewöhnlich  im  August,  aber 
schon  im  Oktober  habe  ich  keine  Brutbüschelanlagen  mehr 
entdecken  können;  die  Brutorganperiode  ist  dann  schon  be- 
endigt; aber  die  Brutkörner  können  noch  lange,  sogar  noch 
im  Frühling,  an  manchen  Blättern  haften.  In  den  Achseln  der 
obersten,  Brutkörner  tragenden  und  der  darauf  folgenden 
brutbüschellosen  Blätter  fand  ich  im  Herbst  häufig  jugend- 
liche Antheridien.  Die  Anlage  der  untersten  Antheridien 
hatte  gleichzeitig  mit  derjenigen  der  letzten  Brutbüschel 
stattgefunden;  die  Geschlechtsperiode  hatte  also  schon  be- 
gonnen, ehe  die  Brutorganperiode  beendigt  war.  —  Bei 
Scapania  irrigua  habe  ich  ganz  ähnliches  beobachtet.  Bei 
dieser  Art  waren  auch  Archegonien  gleichzeitig  mit  Brut- 
büscheln angelegt  worden.  Trotzdem  war  das  Perianth 
brutbüschellos;  es  wird  nämlich  später  als  die  ersten  Arche- 
gonien angelegt. 

Bei  Lophozia  ventricosa  und  vielen  andern  ähnlichen 
Arten  tritt  gewöhnlich  die  Geschlechtsperiode  ein,  ehe  die 
Brutorganperiode  aufgehört  hat.  Bei  männlichen  Pflanzen 
kann  die  Brutperiode  wieder  anfangen,  ehe  die  Antheridien- 
bildung  aufgehört  hat.  Männliche  Pflanzen  der  Lophozia 
ventricosa  zeigen  sogar  bisweilen  den  merkwürdigen  Fall, 
dass  die  Brutorganperiode  überhaupt  nicht  abgebrochen 
wird,  sondern  die  Brutbüschel-  und  Antheridienbildung 
gleichzeitig  fortläuft,  bis  die  Geschlechtsperiode  wieder  auf- 
hört. Es  sind  bei  Lophozia  ventricosa  die  Brutbüschel  of- 
fenbar zu  fast  beständigen  Begleitorganen  der  Blätter  ge- 
worden. Ähnliches  tritt  in  noch  ausgeprägterer  Form  bei 
Lophocolea  minor  zu  Tage;  die  Brutkörper  werden  hier 
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ohne  Abbruch  an  allen  Blättern  gebildet,  die  Perianthien 
nicht  ausgenommen. 

Frullania  dilatata  ist  unter  den  beblätterten  Leber- 
moosen die  einzige  Art,  bei  welcher  an  weiblichen  Indivi- 
duen eine  Brutorganperiode  nach  der  Geschlechtsperiode 
an  derselben  Hauptachse  auftritt.  Hier  hat  nämlich  das 
Perianth  seine  speziellen  Brutorgane;  die  Anlage  dieser  be- 
ginnt also  lange  nach  dem  Beginn  der  Geschlechtsperiode 
und  wahrscheinlich  erst  nach  der  Beendigung  dieser. 

Alles  deutet  darauf  hin,  dass  auch  bei  den  Lebermoo- 
sen die  Brutorganbildung  das  Auftreten  von  Geschlechts- 
organen am  selben  Individuum  und  umgekehrt  nicht  aus- 
schliesst;  es  wurden  ja  sogar  mehrere  Fälle  nachgewiesen, 
wo  Brut-  und  Geschlechtsorgane  gleichzeitig  am  selben 
Sprosse  angelegt  wurden. 


IL    Über  die  morphologische  Deutung  der 
Lebermoosbrutorgane. 

Das  Regenerationsvermögen  der  Lebermoose  ist  viel- 
fach untersucht  worden.  Man  ist  dahinter  gekommen,  dass 
fast  jede  Zelle  unter  geeigneten  Bedingungen  im  Stande 
ist  die  ganze  Pflanze  zu  regenerieren.  Dass  im  normalen 
Leben  so  selten  Sprosse,  z.  B.  an  Blättern  entstehen,  beruht 
auf  dem  Einfluss,  den  die  verschiedenen  Teile  der  Pflanze 
auf  einander  ausüben,  namentlich  aber  auf  der  Wirkung  der 
wachsenden  Partien,  hauptsächlich  der  Vegetationspunkte, 
auf  die  übrigen  Teile  der  Pflanze.  Diese  Einflüsse  nennt 
man  Korrelationen  Es  giebt  zwei  Hauptwege,  auf  denen 
Sprossbildung  an  Lebermoosteilen  hervorgerufen  werden 
kann:  1)  Vollständige  Aufhebung  des  Einflusses  der  wach- 
senden Partien  durch  Isolierung  der  betreffenden  Teile. 
2)  Eine  auf  verschiedenen  Wegen  erreichte  Schwächung 
dieses  Einflusses.  —  Auch  in  der  Natur  können  Sprosse 
auftreten  an  Stellen,  wo  der  Einfluss  der  wachsenden  Schei- 
telpartie aufgehoben  oder  geschwächt  ist.    So  an  weit  hin- 
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ten  am  Sprosse  gelegenen  Blatt-  oder  Stammteilen.  An 
alten  Blättern  der  Scapania  nemorosa  und  Lophozia  ventri- 
cosa  habe  ich  z.  B.  Sprossbildung  in  der  Natur  beobachtet. 
Kreh  [09,  S.  269  (57)]  sah  Sprosse  an  alten  Blättern  der 
L.  ventricosa,  L.  incisa,  Lejeunea  serpyllifolia  und  Lopho- 
colea  bidentata.  Schiffner  (93,  S.  67)  sah  bei  einer  exo- 
tischen Plagiochila-Art  „aus  beliebigen  Rand-  und  Flächen- 
zellen der  B.  neue  Pflanzen  hervorgehen."  Evans  (05, 
S.  278)  beschreibt  eine  ähnliche  Sprossbildung  bei  der  Gat- 
tung Ceratolejeunea.  Häufiger  ist  die  Sprossbildung  an  al- 
ten Stammteilen.  Bei  manchen  Arten  können  Stammsprosse 
auch  näher  dem  Scheitel  auftreten.  In  diesen  Fällen  ent- 
stehen sie  aber  aus  Zellen,  welche  ein  erhöhtes  Sprossbil- 
dungsvermögen  besitzen.  Diese  Zellen  sind  schon  beson- 
dere Organe,  man  kann  sie  Sprossinitialen  nennen,  die  sich 
in  einigen  Fällen  sogar  äusserlich  von  den  übrigen  Zellen 
unterscheiden  (Leitgeb  75,  S.  31).  Es  finden  sich  alle 
Übergänge  zwischen  der  weiter  hinten  am  Stamme  regellos 
auftretenden  Sprossbildung  und  derjenigen  aus  Sprossini- 
tialen (Vergl.  Leitgeb  75,  S.  37). 

Beim  Studium  der  Lebermoosbrutorgane  drängt  sich 
einem  die  Uberzeugung  auf,  dass  ihre  Entstehung  im  Laufe 
der  phylogenetischen  Entwicklung  der  Lebermoose  mit 
dem  Regenerationsvermögen  und  der  Adventivsprossbildung 
in  intimem  Zusammenhange  steht.  Man  kann  sich  theoretisch 
zwei  Wege  denken,  auf  denen  Brutorgane  sich  hätten  her- 
anbilden können: 

1)  Es  entstehen  verschiedene  Einrichtungen,  durch 
welche  a)  grosse  Zellkomplexe  oder  b)  einzelne  Zellen  des 
Sprosses  selbst  isoliert  werden. 

2)  Manche  Zellen  werden  mit  besonders  erhöhtem 
Sprossbildungsvermögen  ausgestattet,  so  dass  sie  noch  im 
Zusammenhange  mit  der  Mutterpflanze  im  Stande  sind  Keim- 
pflanzen hervorzubringen,  für  deren  leichte  Ablösung  wei- 
terhin gesorgt  wird. 

Nach  dem  Schema  a)  entstanden  sind  die  Brutblätter, 
Brutkelche,  Brutäste  und  die  Brutknospen  der  Fegatella 
supradecomposita.    Nach  b)  entstanden  sind  die  endogenen 
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Brutkörner.  Die  allermeisten  übrigen  Brutorgane  der  Le- 
bermoose können  tatsächlich  als  mehr  oder  weniger  ver- 
wandelte Keimpflanzen  betrachtet  werden.  Es  lässt  sich 
nun  erwarten,  dass  die  Übereinstimmung  mit  Keimpflanzen 
am  deutlichsten  sein  wird  in  allen  den  Fällen,  wo  die  Brut- 
organe, ähnlich  wie  die  Adventivsprosse,  aus  erwachsenen 
Zellen  entstehen.  Dies  ist  in  der  Tat  der  Fall.  Ein 
Zeichen  von  höherer  Differenzierung  ist  dagegen  die  Ent- 
stehung aus  primärem  embryonalen  Gewebe.  Diejenigen 
Brutorgane,  die  so  entstehen,  sind  auch  viel  schwieriger 
oder  unmöglich  zu  deuten. 


Die  aus  erwachsenen  Zellen  entstehenden  Brutorgane. 

Der  gewöhnlichen  Adventivsprossbildung  am  nächsten 
stehen  diejenigen  Fälle,  wo  nur  relativ  wenige  Zellen  er- 
höhtes Sprossbildungsvermögen  besitzen,  aus  denen  wenig 
umgewandelte  Sprosse  entstehen.  Einen  solchen  Fall  ha- 
ben wir  in  Metzgeria  furcata.  Die  aus  erwachsenen  Rand- 
oder ventralen  Rippenzellen  entstehenden  Sprosse  werden 
von  den  meisten  Forschern  Adventivsprosse  genannt. 
Richtiger  ist  es  meiner  Ansicht  nach  sie  zu  den  Brutorga- 
nen zu  stellen,  da  sie  mit  besonderen  Ablösungseinrichtun- 
gen —  Längsspaltung  einiger  basalen  Zellwände  —  verse- 
hen sind. 


Unter  den  beblätterten  Lebermoosen  haben  wir  in 
Lophocolea  minor  ein  lehrreiches  Beispiel.  Die  hier  an  den 
Rändern  der  erwachsenen  Blätter  entstehenden  Brutkörper 
(vergl.  S.  6 — 7)  sind,  wie  gezeigt  werden  soll,  weiter  nichts 
als  Keimpflanzen.  —  Schiffner  (10,  S.  20)  äussert  sich 
über  die  betreffenden  Brutorgane  folgendermassen:  „Sie 
pflegen  schon,  solange  sie  noch  dem  Blatte  ansitzen,  zu 
ziemlich  vielzelligen  Körpern  heranzuwachsen,  die  sich  dann 
zu  neuen  Pflanzen  umbilden." 
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Ich  habe  versucht  durch  Regenerationsversuche  in  die 
Natur  der  fraglichen  Brutkörper  näher  einzudringen.  Da 
durch  die  Abtrennung  eines  Blattes  die  Bildung  von  Keim- 
pflanzen an  diesem  stark  begünstigt  wird,  war  es  zu  er- 
warten, dass  auch  die  Keimpflanzennatur  der  Brutkörper 
durch  solche  Versuche  deutlich  zu  Tage  treten  würde. 

Regenerationsversuche  mit  Lebermoosblättern  sind  frü- 
her namentlich  von  Schostakowitsch  (94,  S.  370—376) 
und  Kr  eh  [09,  S.  255  (43)  —  277  (65)]  ausgeführt  worden. 
Diese  beiden  sowie  alle  andern  Forscher  untersuchten  Le- 
bermoosblätter in  Bezug  auf  ihr  Regenerationsverhalten 
unabhängig  davon,  ob  sie  demselben  Individuum  angehör- 
ten oder  nicht,  und  auch  unabhängig  von  ihrem  Alter. 
Kreh  [09,  S.  225  (13)]  sagt  zwar,  dass  er  stets  gesundes, 
frisches  Material  benutzte.  Ein  Blatt  kann  aber  alt  oder 
jung  sein  und  dennoch  dasselbe  Aussehen  haben.  Es  hat 
sich  gezeigt,  dass  die  Blätter  verschiedenen  Alters  sich  oft 
bei  der  Regeneration  verschieden  verhalten.  Das  durch 
Untersuchung  sehr  zahlreicher  Blätter  von  Kreh  zusam- 
mengebrachte und  zu  Tabellen  geordnete  statistische  Mate- 
rial büsst  so  leider,  eben  durch  die  heterogene  Beschaffen- 
heit des  Blattmaterials,  viel  von  seinem  Werte  ein.  Meine 
Untersuchungsmethode  läuft  nun  darauf  hinaus  das  Verhal- 
ten aller  Blätter  der  einzelnen  Individuen  genau  zu  studie- 
ren. Erst  durch  ein  solches  genaues  Studium  zahlreicher 
Lebermoosindividuen  kann  man  hoffen  einen  Einblick  in 
die  Regenerationsverhältnisse  und  die  damit  zusammenhän- 
genden Fragen  zu  gewinnen.  Früher  wurden  nie  die  ganz 
oder  teilweise  embryonalen  Blätter  studiert.  Auch  diese 
habe  ich  in  die  Untersuchung  mit  einbezogen. 

Die  vom  Stamme  abgetrennten  Blätter  wurden  so  aufs 
Substrat  hingelegt,  dass  die  zu  jedem  Individuum  gehöri- 
gen in  besonderen  Reihen  lagen.  In  jeder  Reihe  waren  die 
Blätter  nach  dem  Alter  geordnet.  Im  Anfang  legte  ich  die 
Blätter  desselben  Individuums  beim  Loslösen  abwechselnd 
auf  zwei  oder  gar  drei  verschiedene  Substrate,  um  so  den 
Einfluss  des  Nährsubstrates  auf  die  Regeneration  besser 
konstatieren  zu  können.     Später  benutzte  ich  jedoch  für 
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dasselbe  Pflanzenindividuum  immer  nur  ein  Substrat,  da  die 
Resultate  so  viel  übersichtlicher  und  bei  Anwendung  eines 
reichlichen  Materials  mindestens  ebenso  sicher  werden.  Je- 
des Pflanzenindividuum  bekam  seine  Nummer  und  Tabelle, 
in  welcher  das  Verhalten  jedes  einzelnen  Blattes  verzeich- 
net wurde. 

Als  Substrate  (siehe  S.  51 — 52)  für  die  Blätter  der  Lo- 
phocolea  minor  benutzte  ich  I,  VII  und  IX.  Auf  allen  drei 
verhielten  sich  die  Pflanzenindividuen  wesentlich  gleich. 
—  Bei  den  ganz  alten  Blättern  schreitet  die  Isolierung  der 
Blattzellen  (vergl.  S.  7)  auch  nach  der  Abtrennung  des 
Blattes  fort.  Dabei  kommt  es  oft  vor,  dass  die  inneren 
Zellen  frei  werden  vor  der  Keimung.  Wahrscheinlich  sind 
die  Blattzellen  schon  vor  der  Ablösung  praktisch  von  ein- 
ander isoliert,  z.  B.  durch  die  Einziehung  der  Plasmodes- 
men. Der  bei  der  Keimung  der  isolierten  Zellen  entste- 
hende Körper  ist  nun  völlig  identisch  mit  dem  an  den  nicht 
abgetrennten  Blättern  entstehenden  Brutkörper.  Es  ist  also 
deutlich,  dass  die  Brutkörper  der  Lophocolea  minor  nichts 
anderes  sind  als  Keimpflanzen  im  Vorkeimstadium,  wie  sie 
aus  isolierten  Zellen  stets  entstehen.  Auch  bei  der  Kei- 
mung der  Lebermoossporen  entsteht  ja  immer  ein  Vorkeim. 

An  mit  dem  Stamme  in  Verbindung  stehenden  Blät- 
tern kann,  wie  überall  anderswo,  Keimung  erst  dann  ge- 
schehen, wenn  der  erwachsene  Zustand  erreicht  ist.  Es 
fragt  sich  aber,  warum  die  am  Stämmchen  festsitzenden 
Blätter  stets  nur  Vorkeime  bilden;  —  an  den  abgetrennten 
jugendlichen  Blättern  entstehen,  wie  später  gezeigt  werden 
soll,  sofort  beblätterte  Pflanzen.  Am  nächsten  liegt  es  hier 
die  Ursache  eben  in  der  Isolierung  der  einzelnen  Blatt- 
zellen zu  suchen.  Obgleich  an  der  keimenden  Randzelle 
des  nicht  abgetrennten  Blattes  nichts  ähnliches  anfangs  äus- 
serlich  hervortritt,  kann  jedoch  sehr  wohl  eine  Isolierung, 
wie  schon  erwähnt,  beispielsweise  durch  die  Einziehung  der 
Plasmaverbindungen,  geschehen  oder  eingeleitet  sein. 

Werden  ungekeimte,  also  mehr  oder  weniger  jugend- 
liche Blätter  oder  solche,  wo  die  Keimung  eben  begonnen 
hat,  abgetrennt,  hört,  im  Gegensatz  zu  den  alten  Blättern, 
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der  äusserlich  sichtbare  Isolierungsprozess  der  Blattzellen 
sofort  auf;  hier  ist  die  Isolierung  der  Zellen  vor  der  Ab- 
trennung des  Blattes  entweder  überhaupt  noch  nicht  oder  nur 
an  den  Randzellen  eingeleitet.  Die  Keimung  ist  eine  sehr 
lebhafte  und  gestaltet  sich  im  Prinzip  ganz  so,  wie  an  den 
meisten  anderen  abgetrennten  Lebermoosblättern:  die  am 
meisten  regenerationsfähigen  Zellen  keimen  zuerst  und  bil- 
den sofort  eine  beblätterte  Pflanze.  —  Dass  sich  zwischen 
dem  Verhalten  der  jungen  und  alten  Blätter  alle  Übergänge 
finden,  braucht  nicht  besonders  hervorgehoben  zu  werden. 
Es  lässt  sich  mit  ziemlicher  Sicherheit  vermuten,  dass  auch 
die  jungen  abgetrennten  Blätter  so  zu  beeinflussen  sein 
werden,  dass  die  an  ihnen  entstehenden  Keimlinge  einen 
deutlichen  Vorkeim  hervorbringen. 

Das  gesteigerte  Regenerationsvermögen  der  Randzellen 
gegenüber  den  übrigen  Blattzellen  tritt  nach  der  Abtren- 
nung sehr  schön  hervor;  alle  Blätter,  auch  die  ganz  em- 
bryonalen, erzeugen  Sprosse  nur  an  den  Rändern,  haupt- 
sächlich an  denjenigen  der  Blattlappen.  Am  schnellsten 
entstanden  Sprosse  an  solchen  isolierten  Blättern,  die,  noch 
im  Kontakt  mit  der  Mutterpflanze,  schon  zu  keimen  ange- 
fangen hatten  oder  dies  binnen  kurzer  Zeit  getan  hätten. 
An  den  teilweise  oder  ganz  embryonalen  Blättern  geschah 
die  Sprossbildung  um  so  langsamer,  je  jünger  das  Blatt 
war.  Hierdurch  wird  die  allmähliche  Steigerung  des  Rege- 
nerationsvermögens  der   Randzellen   gut  veranschaulicht. 

Auch  die  abgetrennten  Blätter  von  Lophocolea  cuspi- 
data,  L.  bidentata  und  L.  heterophylla  regenerieren  am 
Rande  [Kreh,  09,  S.  258  (46)  und  259  (47)].  Es  haben  also 
auch  hier  die  Randzellen  erhöhtes  Regenerationsvermögen. 
Bei  obigen  drei  Arten  und  bei  L.  Hookeri  ist  in  der  Natur 
Sprossbildung  an  alten  Blättern  von  vielen  Forschern  ge- 
legentlich beobachtet  worden  [Leitgeb  75,  S.  38;  Schiff- 
ner 93,  S.  67;  Massalongo  01,  S.  169;  Kreh  09,  S.  268 
(56)].  Bei  Lophocolea  minor  wird  die  Keimung  der  nicht 
abgetrennten  Blätter  zur  Regel.  Hier  tritt  noch  die  Isolie- 
rung der  Keimpflanzen  hinzu;  sie  sind  Brutorgane  geworden. 
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Mit  Lophocolea  minor  in  der  Brutkörperbildung  ganz 
analog  verhält  sich  offenbar  Radula  complanata  und  Lejeu- 
nea  serpyllifolia.  Auch  Kreh  [09,  S.  272  (60)]  betont,  dass 
man  bei  diesen  Arten  die  Brutkörper  „ebenso  gut  als  Adven- 
tivsprosse auffassen  und  sie  den  Adventivsprossen  an  alten 
Blättern  und  Perianthen  der  Lophocolea-Arten  gleichsetzen 
kann".  Äusserlich  sind  die  Brutkörper  hier  denjenigen  der 
Lophocolea  minor  nicht  ähnlich,  aber  ihre  Gestalt  stimmt, 
was  die  Hauptsache  ist,  mit  derjenigen  des  Sporenvorkeims 
der  betreffenden  Arten  überein. 

An  die  Brutkörper  obiger  drei  Arten  schliessen  sich 
diejenigen  der  auf  S.  7  unter  B  aufgezählten  Gattungen, 
ausser  Riella.  Auch  hier  entstehen  sie  aus  erwachsenen 
Zellen.  Die  Sporenvorkeime  sind  zwar  bei  sehr  wenigen 
Arten  bekannt;  die  untersuchten  haben  aber  stets  eine  den 
Brutkörpern  obiger  Gattungen  ähnliche,  scheibenförmige 
Gestalt. 


Einige  Forscher  suchen  Analogien  zwischen  den  endo- 
genen Brutkörnern  der  Gattung  Aneura  und  den  Brutorga- 
nen bei  Metzgeria  (z.  B.  Evans  10,  S.  299).  Die  Aneura- 
Brutkörner  seien  nichts  anderes  als  stark  reduzierte  Brut- 
körper von  ähnlicher  Beschaffenheit  wie  diejenigen  bei 
Metzgeria.  Hierzu  ist  zu  bemerken,  dass  die  Entstehungs- 
weise beider  offenbar  eine  ganz  verschiedene  ist.  Die  zu 
Brutkörnchen  werdenden  Aneura-Zellen  individualisieren 
sich  schon  in  dem  primären  embryonalen  Gewebe  des  Schei- 
tels durch  eine  aktive  Zusammenziehung  des  Plasmas.  Die 
Metzgeria-Brutkörper  entstehen  aus  erwachsenen  Zellen  und 
zeigen  keine  aktive  Loslösung  des  Plasmas  von  der  Mut- 
terzellenwand. Die  Entstehungsweise  der  Aneura-Brutkör- 
ner  in  ihren  Mutterzellen  ist  dagegen  derjenigen  der 
Haplozia  caespiticia  offenbar  ganz  analog.  Es  wird  wohl 
keinem  einfallen  die  Brutorgane  der  letzteren  mit  denjeni- 
gen der  Gattung  Metzgeria  zu  vergleichen. 
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Die  aus  papillenförmigen  Zellen  primären  embryonalen 
Gewebes  entstehenden  Brutkörper  und  Brutknospen. 

Hierher  gehören  die  Brutorgane  der  Gattungen  Riella, 
Marchantia,  Lunularia,  Blasia  und  höchst  wahrscheinlich  auch 
Cavicularia.  Die  Riella-Brutkörper  habe  ich  nicht  unter- 
sucht, aber  aus  der  Figur  Goebels  (08,  S.  311,  Fig.  2) 
geht  hervor,  dass  sie  zwischen  den  obersten  Blättern  ent- 
stehen. Die  Brutkörperbildung  bei  Marchantia  und  Lunula- 
ria beginnt  schon  sehr  zeitig  in  der  Behälteranlage  aus 
embryonalem  Gewebe  ganz  nahe  dem  Sprossscheitel.  Am 
Boden  des  Behälters  bleiben  die  Zellen  in  einer  Oberflächen- 
schicht embryonal  und  teilen  sich  weiter  noch  lange,  nach- 
dem alles  Gewebe  rundherum  ins  Dauerstadium  übergan- 
gen ist.  Aus  diesen  Inseln  ombryonalen  Gewebes  werden 
immerfort  Brutkörper  produziert.  Ähnlich  verhalten  sich 
auch  die  Blasia-Brutkörper. 

Die  Riella-Brutkörper  wurden  neuerdings  von  Goebel 
(08)  genau  studiert.  Sie  entwickeln  sich  aus  den  Stielzellen 
von  Schleimpapillen  (1.  c.  S.  311),  wobei  die  Schleimzelle 
selbst  an  der  fertigen  Brutscheibe  noch  sichtbar  ist.  Diese 
ist  ihrer  ganzen  Gestalt  nach  weiter  nichts  als  eine  Keim- 
scheibe, wie  sie  auch  am  Ende  des  Keimfadens  der  Spore 
derselben  Art  sich  bildet.  Auch  die  Blätter  der  Riella  ent- 
stehen aus  solchen  Schleimpapillen,  also  ähnlich  wie  die 
Schuppen  der  Marchantiaceen.  Auf  grund  dieser  und  an- 
derer Tatsachen  zählt  Goebel  (1.  c.  S.  314)  die  Gattung 
Riella  zur  Marchantiaceenreihe  und  vermutet  deshalb  auch, 
dass  die  Brutkörper  der  Marchantia  und  Lunularia  ursprüng- 
lich aus  Schleimpapillen  entstanden  seien,  obgleich  man  in 
der  jetzigen  Ontogenie  dieser  hochdifferenzierten  Brutor- 
gane die  Schleimzellen  als  solche  nie  findet.  Es  seien  die 
Brutkörper  hier,  wie  auch  bei  Riella,  nichts  anderes  als  ver- 
tikale Keimscheiben  mit  zwei  Keimpunkten. 

Die  Brutkörper  in  den  flaschenähnlichen  Behältern  der 
Blasia  pusilla  enthalten  allerdings  viel  wenig  er  Zellen  als 
diejenigen  der  Marchantia  und  Lunularia;  man  kann  jedoch 
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gewisse  Analogien  aufweisen:  beide  entstehen  aus  papillen- 
ähnlichen  Zellen,  sind  linsenförmig,  vertikalgestellt  und  be- 
sitzen seitlich  am  Rande  je  einen  Keimpunkt  (Buch  06 — 07, 
S.  25).  —  Über  die  schuppenförmigen  Brutknospen  der 
Blasia  pusilla  gibt  Leitgeb  (74,  S.  65)  eine  eingehende 
Schilderung.  Sie  entwickeln  sich  in  der  Nähe  des  Schei- 
tels aus  den  Enden  keulenförmiger  „Haarpapillen".  Unter 
diesen  versteht  Leitgeb  eben  die  Schleimpapillen.  Hier 
ist  aber  auch  nur  eine  äussere  Ähnlichkeit  mit  den  Schleim- 
papillen vorhanden,  da  es  ja  zu  einer  wirklichen  Schleim- 
bildung nicht  kommt.  Wir  haben  bei  diesen  Brutknospen 
eine  deutliche  junge  Pflanze;  wir  haben  aber  auch  die 
schuppenähnlichen  Anhängsel,  die  vorläufig  keine  Deutung 
zulassen.  —  Blasia  pusilla  steht  mit  ihren  zwei  verschiede- 
nen, hochentwickelten  Brutorganen  einzig  unter  den  Leber- 
moosen da.  Warum  grade  hier  solchein  verschwenderischer 
Reichtum  an  Reproduktionsorganen  auftritt,  ist  ein  Rätsel. 
Ich  glaubte  früher  (06 — 07,  S.  25)  auf  Grund  experimentel- 
ler Untersuchungen,  die  Blasia-Brutkörper  könnten  nur  nach 
Überwinterung  keimen.  Es  hat  sich  aber  gezeigt,  dass  die- 
ser Unterschied  zwischen  der  Keimung  der  Brutkörper  und 
Brutknospen  sich  nicht  aufrecht  erhalten  lässt.  Meine  er- 
sten Experimente  führte  ich  im  Herbste  aus;  die  dabei  an- 
gewandten Brutkörper  waren  wahrscheinlich  in  Winterruhe 
eingetreten.  Spätere,  im  Sommer  ausgeführte  Keimungs- 
versuche lehrten,  dass  auch  die  Brutkörper  reichlich  kei- 
men, sobald  sie  auf  eine  geeignete  Unterlage  kommen.  Die 
Keimung  nimmt  aber  viel  längere  Zeit  in  Anspruch  als  bei 
den  Blasia-Brutknospen. 


Die  Brutbüschel. 

Schon  aus  der  Schilderung  der  ontogenetischen  Ent- 
wicklung und  Gestalt  der  Brutbüschel  geht  hervor,  dass 
wir  es  hier  mit  weit  differenzierten  Brutorganen  zu  tun  ha- 
ben, die  ihr  direktes  Analogon  nirgend  finden.    Es  lässt 


40 


sich  also  auch  voraussagen,  dass  alle  ähnlichen  Deutungs- 
versuche, wie  sie  für  die  meisten  übrigen  Lebermoosbrut- 
organe vorgenommen  werden  konnten,  hier  felschlagen 
werden. 

Ich  habe  Regenerationsversuche  in  grossem  Massstabe 
mit  Blättern  ßrutbüschel  bildender  Lebermoose  ausgeführt. 
Ich  hoffte  so  einen  tieferen  Einblick  in  die  Natur  der  Brut- 
büschel zu  erhalten.  Die  Versuche  wurden  nach  demsel- 
ben Prinzip  angestellt,  wie  für  Lophocolea  minor  S.  34 — 35 
geschildert  wurde.  Von  ganz  besonderem  Interesse  war  es 
natürlich  ganz  embryonale  Blätter  zu  untersuchen,  bei  de- 
nen die  Brutbüschel  sich  noch  im  Zellenvermehrungsstadium 
befinden.  Einen  ähnlichen  Gedanken  hatte  auch  Kreh;  er 
sagt  von  den  Brutbüschel  tragenden  Blättern  [09,  S.  269 
(57)]:  „Es  musste  sich  die  Frage  aufdrängen,  ob  dieselben, 
vom  Stämmchen  losgelöst,  in  der  Erzeugung  dieser,  der  un- 
geschlechtlichen Vermehrung  dienenden  Bildungen  fortfah- 
ren, oder  ob  sie  einen  anderen  Weg  einschlagen  und,  wie 
die  normalen  Blätter,  Regenerationssprosse  erzeugen  wür- 
den". Kreh  benutzte  aber  zu  seinen  Versuchen  erwachsene 
Blätter!  Von  Diplophyllum  albicans  sagt  er  z.  B.  [1.  c.  S. 
270  (58)]:  „Diese  besitzt  an  der  Spitze  des  Blattes  langge- 
streckte Stielzellen,  die  durch  Sprossung  Brutzellen  bilden 
(Taf.  III,  Abb.  13).  Es  war  nun  interessant,  zu  beobachten, 
wie  diese  Zellen  nach  der  Abtrennung  des  Blattes  ihre 
seitherige  Teilungsweise  verliessen  und  zur  normalen 
Sprossbildung  übergingen  (Taf.  III,  Abb.  14)."  Nach  dem 
über  die  Ontogenie  der  Brutbüschel  gesagten  ist  es  ein- 
leuchtend, dass  in  den  von  Kreh  erwähnten  Stielzellen  schon 
längst  keine  Teilungen  mehr  stattgefunden  hatten,  und 
dass  sie  das  embryonale  Stadium  überschritten  hatten,  was 
auch  aus  seiner  Figur  (Taf.  III,  Fig.  13)  ersichtlich  ist.  Kreh 
hat  denselben  Irrtum  begangen  wie  die  auf  S.  22  genann- 
ten Forscher. 

Zunächst  sei  eine  allen  Lebermoosblättern,  ob  embryo- 
nal oder  nicht,  zukommende  Eigenschaft  hervorgehoben; 
nur  so  lange  sie  mit  dem  Sprosse  in  Verbindung  bleiben, 
können  sie  sich  durch  Zellteilungen  vergrössern;  wenn  sie 
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abgetrennt  werden,  hören  die  Teilungen  sofort  auf,  und 
solche  treten  erst  nach  einer  Zeit  wieder  ein,  aber  nur  in 
denjenigen  Zellen,  welche  Regenerationssprosse  anlegen. 

Besonders  interessant  gestalten  sich  die  Verhältnisse 
an  den  abgetrennten  ganz  oder  teilweise  embryonalen  Blät- 
tern. Betrachtet  man  ein  solches  Blatt  nach  ungefähr  ein- 
monatlicher Kultur,  so  erscheint  es  auf  den  ersten  Blick 
garnicht  verändert.  Hat  man  z.  B.  ein  halbembryonales 
Blatt  der  Scapania  nemorosa  etwa  anderthalb  Monate  kul- 
tiviert, so  sieht  man,  ganz  wie  vor  der  Abtrennung,  alle 
Übergangsstadien  zwischen  den  erwachsenen  Zellen  der 
Blattspitze  mit  ihren  Membranverdickungen  und  Cuticula- 
körnelungen  (Taf.  III,  Fig.  16)  und  der  Basalpartie,  welche 
ein  homogenes  Gewebe  von  ganz  dünnwandigen  Zellen 
darstellt  (Taf.  III,  Fig.  17).  Bei  genauerer  Untersuchung 
zeigt  es  sich  jedoch,  dass  keine  Zelle  mehr  embryonal  ist. 
Alle  Zellen  sind  in  ihrem  Wachstum  gehemmt  und  ins 
Dauerstadium  übergegangen  ohne  die  für  die  normale  Sca- 
pania-Blattzelle  charakteristischen  Teile  weiter  auszubilden, 
als  sie  schon  bei  der  Abtrennung  des  Blattes  waren.  Fig. 
14  der  Taf.  III  zeigt  ein  basales  Gewebestück  eines  im  gänz- 
lich embryonalen  Zustande  abgetrennten  Blattes  nach  mehr- 
monatlicher Kultur;  es  hatte  mehrere  Sprosse  mit  zahlrei- 
chen Blättern  hervorgebracht.  Die  Zellen  der  letzteren 
(Taf.  III,  Fig.  15)  übertreffen  diejenigen  des  ausgesäeten 
Blattes  (Taf.  III,  Fig.  14)  um  das  Mehrfache  an  Grösse. 
Interessant  ist,  dass  auch  die  Neubildung  von  Zellorganen 
an  abgetrennten  Blättern  offenbar  nicht  stattfindet.  Dies 
ist  besonders  deutlich,  was  die  Ölkörper  anbetrifft.  Diese 
finden  sich,  wenn  sie  überhaupt  bei  einer  Art  vorkommen, 
in  jeder  einzigen  Blattzelle.  In  Zellen  jedoch,  wo  Ölkörper 
bei  der  Blattisolierung  noch  nicht  angelegt  waren,  treten 
solche  auch  nachher  nicht  auf.  (Taf.  III,  Fig.  14,  17). 

Dass  nach  der  Abtrennung  des  Blattes  in  den  embryo- 
nalen Zellen  überhaupt  kein  Wachstum  mehr  eintritt,  ist 
jedoch  nicht  wahrscheinlich.  Um  die  Frage  näher  zu  un- 
tersuchen, wurde  ein  beim  Abtrennen  embryonaler  Blattteil 
der  Scapania  nemorosa  nach  zehntägiger  Kultur  abgezeich- 
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net.  Sämtliche  Zellenteilungen  hatten  schon  aufgehört. 
Von  Sprossanlagen  war  aber  noch  nichts  zu  sehen.  Nach 
35  Tagen  wurde  dieselbe  Blattpartie  wieder  mit  Hilfe  des 
Zeichenokulars  abgezeichnet.  Von  Teilungen  keine  Spur, 
und  die  ganze  Partie  war  kaum  merkbar  gewachsen.  Sprosse 
waren  jetzt  im  oberen  Blattteil  vorhanden,  und  die  abge- 
zeichnete Partie  wuchs  offenbar  nicht  mehr  weiter.  Es  sei 
aber  bemerkt,  dass  die  Umfangszunahme  der  bei  der  Ab- 
trennung des  Blattes  embryonalen  Zellen  wahrscheinlich 
langsam  fortgedauert  hätte,  wenn  keine  Sprosse  entstanden 
wären.  —  Um  das  Wachstum  der  isolierten  Blätter  zu  un- 
tersuchen, wurden  von  11  Lophozia  ventricosa-Individuen 
die  Konturen  sämtlicher  ganz  oder  teilweise  embryonalen 
Blätter  und  einiger  erwachsenen  Blätter  gleich  nach  der 
Abtrennung  mit  Hilfe  des  Zeichenokulars  abgezeichnet. 
Nach  einmonatlicher  Kultur  auf  Substr.  I  (siehe  S.  51)  wur- 
den die  Blätter  wieder  abgezeichnet.  An  sämtlichen  hatten 
sich  Sprosse  entwickelt.  Die  erwachsenen  Blätter  hatten 
sich  gar  nicht  vergrössert.  Die  im  ganz  oder  teilweise  em- 
bryonalen Zustande  ausgesäeten  zeigten  dagegen  eine  deut- 
liche, wenn  auch  nicht  sehr  beträchtliche  Vergrösserung. 
Teilungen  waren  in  ihnen  aber,  wie  gesagt,  nicht  aufgetre- 
ten, die  Sprosse  anlegenden  Zellen  natürlich  ausgenommen. 
Das  Wachstum  hatte  nur  in  einer  Streckung  der  embryo- 
nalen Zellen  bestanden. 

Nach  dem  oben  über  das  Verhalten  der  abgetrennten 
Blätter  gesagten,  kann  man  mit  ziemlicher  Sicherheit  vor- 
aussagen, dass  eine  fortgesetzte  Entwicklung  und  Anlage 
von  Brutbüscheln  am  isolierten  Blatte  ausgeschlossen  ist. 
Die  Untersuchung  bestätigt  dieses;  die  ausgewachsenen 
Brutbüschel  zeigen  nach  der  Abtrennung  des  Blattes,  abge- 
sehen von  der  viel  später  eintretenden  Keimung  der  ein- 
zelnen freien  Brutkörner,  natürlich  kein  Wachstum  mehr; 
aber  auch  die  Zellen  der  ganz  oder  teilweise  embryonalen 
Brutbüschel  gehn,  ohne  eine  höhere  Entwicklungsstufe  zu 
erreichen,  in  das  Dauerstadium  über,  nur  noch  eine  geringe 
Streckung  zeigend. 
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An  den  sehr  zahlreichen  Brutbüschel  verschiedenen 
Alters  tragenden  Blättern,  die  ich  kultiviert  habe,  geschah 
es  nie,  dass  Sprosse  an  den  Brutbüscheln  selbst  entstanden 
wären.  An  abgetrennten  nicht  zu  alten  Blättern,  welche 
reife  Brutkörner  tragen  oder  getragen  haben,  kann  man 
aber  oft  Sprossbildung  aus  denjenigen  Zellen  beobachten, 
an  welchen  ganze  Brutbüschel  oder  nur  noch  Stielzellen 
sitzen.  An  Blättern,  welche  jugendliche  Brutbüschel  tragen, 
—  es  sind  dies  stets  nichterwachsene  Blätter  —  habe  ich 
aber  nie  ähnliches  beobachtet.  Ich  bezweifle  jedoch  nicht, 
dass  isolierte  jugendliche  Brutbüschel  Sprosse  hervor- 
bringen können;  ich  habe  mit  solchen  leider  keine  Ver- 
suche angestellt.  Kreh  [09,  S.  270  (58)]  hat  auch  Stielzel- 
len Sprosse  hervorbringen  sehen. 


Über  den  Entstehungsort  der  Sprosse  an  isolierten 
Blättern  habe  ich  mit  Lophozia  ventricosa  besonders  um- 
fangreiche Versuche  angestellt.  Die  Triebe,  deren  Blätter 
zu  den  Untersuchungen  benutzt  wurden,  waren  alle  unter 
meinen  Augen  im  Laboratorium  im  Laufe  des  September 
und  Oktober  aus  alten  Rasen  aufgewachsen.  Sie  zeigten 
mit  wenigen  Ausnahmen  reichliche  Brutbüschelbildung.  Das 
Alter  der  Versuchssprosse  konnte  also  ziemlich  genau  be- 
stimmt werden.  Die  ältesten  in  Kultur  genommenen  Blät- 
ter waren  1 — 1  \  2  Monate  alt.  Zum  Vergleich  wurden  auch 
die  Blätter  einiger  in  der  Natur  aufgewachsenen  Triebe 
kultiviert. 

Als  Substrate  (siehe  S.  51 — 52)  kamen  zur  Anwendung 
I  und  IV — VIII.  Von  diesen  kommen  V  und  VI  nicht  in  Be- 
tracht, da  sämtliche  Blätter  auf  ihnen  zu  Grunde  gingen. 
Die  Ursache  des  Nichtgedeihens  war  hier  offenbar  nur 
das  Auftreten  ammoniakabspaltender  Mikroorganismen.  Auf 
dem  Substrate  I  verhielten  sich  die  Pflanzenindividuen  ge- 
nau gleich  wie  auf  dem  natürlichen  Substrate  VIII;  auf  bei- 
den gediehen  die  Blätter  ausgezeichnet,  keines  ging  zu 
Grunde.    Der  Bequemlichkeit  halber  wurde  daher,  als  ein 
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natürliches  Substrat  benutzt  werden  sollte,  öfters  nur  Sub- 
strat I  angewandt. 

Zuerst  will  ich  diejenigen  Resultate  betrachten,  welche 
aus  den  Kulturen  unter  natürlichen  oder  diesen  gleichwer- 
tigen Bedingungen  gewonnen  wurden.  Hierher  gehören 
die  Individuen  1 — 45  der  beigefügten  Tabelle.  Über  das 
Verhalten  der  ganzen  Blätter  (Individuen  1 — 31)  geht  fol- 
gendes aus  der  Tabelle  hervor.  Sämtliche  nichterwachse- 
nen Blätter  tragen  ein  oder  zwei  Sprosse  an  der  Basis. 
Die  darauf  folgenden  haben  Sprosse  entweder  nur  an  der 
Basis  oder  an  der  Spitze  oder  an  beiden  Orten.  Nur  dann 
und  wann  treten  Sprosse  in  der  Mitte  oder  am  Rande  der 
erwachsenen  Blätter  auf.  Die  ältesten  Blätter  haben  Sprosse 
meist  nur  an  der  Basis  entwickelt  oder  verhalten  sich  un- 
regelmässig. 

An  diesen  Blättern  existieren  offenbar  zwei  mit  ein- 
ander konkurrierende  Sprossbildungszentren,  ein  apikales, 
die  Spitzen  der  beiden  Lappen  umfassendes,  und  ein  basa- 
les. Sind  beide  Zentren  gleich  stark,  entstehen  Sprosse  an 
beiden.  Sind  sie  verschieden  stark,  so  bilden  sich  Sprosse 
nur  am  stärkeren.  An  den  nicht  erwachsenen  Blättern  ist 
die  Sprossbildung  am  apikalen  Zentrum  stets  unterdrückt. 
Wie  aus  der  Tabelle  ersichtlich  ist,  gibt  es  aber  auch  In- 
dividuen, bei  denen  dies  mit  allen  Blättern  der  Fall  ist.  Ist 
die  Theorie  von  den  beiden  sprossbildenden  Zentren  rich- 
tig, so  müsste  an  Blättern,  die  Sprosse  entweder  nur  an 
der  Basis  oder  nur  an  einer  oder  beiden  Blattlappenspitzen 
tragen,  durch  Abtrennung  des  Sprosse  tragenden  Teiles 
Sprossbildung  am  andern  Zentrum  hervorgerufen  werden 
können.  Bei  28  von  54  erwachsenen  Blättern  konnte  durch 
solcheine  Operation  Sprossbildung  am  entgegengesetzten 
Zentrum  tatsächlich  hervorgerufen  werden.  Alle  54  Blätter 
waren  natürlich  so  gewählt,  dass  sich  nirgend  anderswo  als 
an  dem  einen  abzutrennenden  Zentrum  irgendwelche  sicht- 
bare Sprossanlagen  befanden.  Alle  die  zahlreichen  Blätter, 
wo  Sprosse  sich  an  beiden  Zentren  befanden  oder  am  ei- 
nen Sprosse,  am  andern  aber  wenigstens  die  ersten  Spross- 
anlagen, lieferten  ja  an  und  für  sich  Beweise  für  die  Rieh- 
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tigkeit  obiger  Theorie.  Die  nicht  erwachsenen  Blätter  ver- 
hielten sich,  wie  zu  erwarten  war,  anders;  von  25  bildeten 
23,  also  fast  alle,  nach  der  Operation  Sprosse  wieder  am 
selben  Zentrum  wie  früher.  Bei  den  nicht  erwachsenen 
Blättern  existiert  eigentlich  kein  apikales  Sprossbildungs- 
zentrum. 

Dass  Sprosse  an  der  Blattbasis  auftreten,  ist  nichts 
neues;  Kreh  [09,  S,  256  (44)  —  258  (46)]  hat  dieselbe  Er- 
scheinung an  mehreren  beblätterten  Lebermoosen  wahrge- 
nommen, unter  welchen  sich  auch  Lophozia  ventricosa  be- 
findet. Was  die  Anzahl  der  Sprosse  an  jedem  Blatte  be- 
trifft, habe  ich  allerdings  wesentlich  andere  Resultate  er- 
halten als  Kreh.  Seine  zu  obiger  Art  gehörenden  Blätter 
trugen  15 — 20  Sprosse!  Ein  ähnliches  Resultat  habe  ich 
aber  auf  einem  anderen,  später  zu  besprechenden  Substrat 
erzielt.  Die  basale  Sprossbildung  wird  als  ein  Ausdruck 
des  „polaren  Baues"  der  ganzen  Pflanze  betrachtet.  Dem- 
gemäss  mussten  abgetrennte  obere  Blatthälften  sich  bei 
der  Regeneration  nicht  wesentlich  anders  verhalten  als  die 
abgetrennten  ganzen  Blätter.  Dass  dem  wirklich  so  ist, 
zeigen  die  Individuen  38 — 45  der  Tabelle. 

Das  Sprosse  bildende  Zentrum  der  Blattlappen  ist  an- 
derer Natur  als  dasjenige  der  Basis;  es  ist  offenbar  mehr 
lokal  und  begrenzt  und  steht  in  deutlichem  Zusammenhang 
mit  den  Brutorganen,  die  hier  gesessen  haben  oder  noch 
sitzen.  Blätter,  welche  nicht  Brutorgane  tragen  oder  ge- 
tragen haben,  entwickeln  keine  Sprosse  an  den  Blattlappen. 
An  zwei  Blättern  ohne  Brutbüschel  oder  Spuren  nach  diesen 
habe  ich  jedoch  an  dem  einen  Blattlappen  Sprosse  gesehen. 
Das  nächste  untere  Blatt  des  Stengels  hatte  aber  in  diesen 
beiden  Fällen  Brutkörner  getragen.  Blätter,  wo  die  Blatt- 
lappen abgetrennt  waren,  zeigten  jedoch  ein  nur  wenig  an- 
deres Verhalten  als  die  ganzen;  es  konnten  nämlich  hier  in 
einigen  Fällen  Sprosse  an  der  apicalen  Schnittlinie  beob- 
achtet werden  (Tabelle,  Individuen  32—37).  Von  den  Blät- 
tern mit  abgeschnittenen  Lappen  wurden  20  ausgesucht, 
welche  nur  an  der  Basis  regeneriert  hatten;  es  wurden  an 
ihnen  die  Sprosse  entfernt.    Nur  drei  bildeten  jetzt  Sprosse 
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an  der  apicalen  Schnittfläche;  das  apicale  Zentrum  war  also 
bei  den  meissten  Blättern  durch  die  Operation  vor  der 
Aussaat  entfernt  worden. 

Die  Blätter  der  Lophozia  ventricosa  scheinen  merk- 
würdig empfindlich  zu  sein  gegen  etwas  höhere  Konzen- 
trationen der  Nährflüssigkeiten.  Auf  einer  so  schwachen 
Nährlösung  wie  diejenige  des  Substrates  VII  (siehe  S.  51) 
wird  die  Sprossbildung  höchst  bedeutend  verspätet  und  auch 
in  anderer  Hinsicht  wesentlich  beeinflusst;  namentlich  wird 
aber  die  gegenseitige  Beeinflussung  der  Blattzellen  stark  ge- 
schwächt, so  dass  jetzt  Sprosse  in  viel  grösserer  Zahl  auf- 
treten; das  basale  Sprossbildungszentrum  tritt  nur  an  den 
jüngeren  Blättern  hervor  und  das  apicale  ist  nur  in  einigen 
seltenen  Fällen  bemerkbar  (siehe  Tabelle,  Individuen  46 — 55). 
—  Auch  die  Sprosse  selbst  erhielten  an  den  Blättern  des 
Substrates  VII  ein  anderes  Aussehen  als  auf  den  natürli- 
chen oder  diesen  gleichwertigen.  Sie  entwickelten  einen 
grossen  blattlosen  Zellkörper,  aus  dem  erst  normale  be- 
blätterte Pflanzen  hervorgingen;  auf  den  natürlichen  Sub- 
straten entstanden  sofort  beblätterte  Pflanzen. 

Auf  dem  Substrate  IV  (siehe  S.  51),  wo  die  Blätter 
der  Scapania  nemorosa  und  Sc.  irrigua  vortrefflich  gedie- 
hen und  sich  gleich  verhielten  wie  auf  den  natürlichen 
Substraten  IX  und  X  (siehe  S.  52),  gingen  die  allermeisten 
Lophozia  ventricosa-Blätter  zu  gründe;  die  wenigen,  welche 
am  Leben  blieben,  konnten  aber  auch  keine  beblätterten 
Sprosse  erzeugen;  nur  einige  Sprossvorkeime  bildeten  sich. 

Bei  sehr  langsam  wachsenden  Trieben  gestalten  sich 
die  Regenerationsverhältnisse  natürlich  etwas  anders  als 
bei  den  rasch  wachsenden.  An  den  abgetrennten  Blättern 
einiger  kräftigen,  in  der  Natur  Ende  November  gesammel- 
ten Sprosse  konnte  ich  folgendes  beobachten:  die  nicht  er- 
wachsenen Blätter  verhielten  sich  ähnlich,  wie  früher  für 
die  natürlichen  Substrate  beschrieben  wurde,  aber  die  er- 
wachsenen bildeten  Sprosse  fast  ganz  unregelmässig,  ob- 
gleich sie  ganz  gesund  waren.  Zu  bemerken  ist  aber,  dass 
die  erwachsenen,  nah  am  Scheitel  befindlichen  Blätter  hier, 
da  das  Wachstum  im  Spätherbste  ein  sehr  langsames  ist, 
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das  gleiche  Alter  haben  wir  die  Blätter  tief  unten  an  ei- 
nem schnell  wachsenden  Sprosse. 


Zu  den  Regenerationsversuchen  mit  Scapania  irrigua 
wurden  in  der  Natur  aufgewachsene,  kräftige,  reichlich 
Brutbüschel  entwickelnde  Triebe  benutzt.  Als  Substrate 
dienten  II,  III,  IV  und  IX  (siehe  S.  51—52).  II  und  III  kommen 
nicht  in  betracht,  da  die  Blätter  auf  ihnen  starben.  Auf  II 
blieben  sie  lange  am  Leben,  wurden  aber  schliesslich,  ehe 
Sprossbildung  eintrat,  von  Pilzen  gänzlich  üherwuchert. 
Die  Blätter  wurden  Ende  September  ausgesäet.  Auf  den 
Substraten  IV  und  IX  verhielten  sich  die  Individuen  ganz 
gleich;  die  Blätter  gediehen  sehr  gut. 

Bei  Sc.  irrigua  konnte  nur  bei  jüngeren  Blättern  eine 
Bevorzugung  der  Basis  bei  der  Sprossbildung  beobachtet 
werden.  Die  etwas  älteren  Blätter  bildeten  sehr  zahlreiche, 
unregelmässig  zerstreute  Sprosse.  Dann  und  wann  konnte 
Sprossbildung  mitten  in  der  reife  Brutbüschel  tragenden 
Blattpartie  beobachtet  werden. 


Zu  den  Regenerationsversuchen  mit  Scapania  nemo- 
rosa  wurden  kräftige,  in  der  Natur  aufgewachsene  Sprosse 
benutzt.  Sie  trugen  Brutbüschel,  aber  nur  ausgewachsene. 
Die  Substrate  IV,  VIII,  IX,  X  kamen  zur  Anwendung.  Auf 
allen  verhielten  sich  die  Individuen  gleich;  die  Blätter  ge- 
diehen gut. 

An  Blättern,  welche  reichlich  Brutkörner  getragen 
hatten,  konnten  sehr  oft  Sprosse  an  der  Blattspitze  beob- 
achtet werden.  Auch  nicht  erwachsene,  brutbüschelfreie 
Blätter  bildeten  oft  Sprosse  in  der  oberen  Blatthälfte.  Dies 
hatte  seine  speziellen  Gründe;  diese  hier  zu  erörtern  wäre 
aber  nicht  am  Platze. 
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Ich  will  hier  auch  mitteilen,  was  über  die  Natur  der 
Brutbüschel  in  einer  Anzahl  Lebermoosreinkulturen  zufällig 
zu  Tage  trat.  Als  Substrate  dienten  teils  Agar-agar  mit 
anorganischen  und  organischen  Nährstoffen,  teils  Nährflüs- 
sigkeiten in  kleinen  Erlenmeierkölbchen.  Als  Versuchs- 
pflanze diente  Sphenolobus  Michauxii.  Die  Pflanze  bildet 
in  der  Natur,  wie  es  scheint,  äusserst  selten  Brutkörner, 
was  auch  von  Schiffner  (05,  S.  4)  hervorgehoben  wird. 
Auf  dem  natürlichen  Standorte  der  Pflanzen,  von  deren 
Sporen  die  Reinkulturen  herstammen,  habe  ich  nie  Brut- 
körnerbildung gesehen,  obgleich  ich  mehrere  Jahre  nach 
einander  am  selben  Standorte  nach  Brutkörnern  gesucht 
habe;  Kelche  und  Sporogone  wurden  dagegen  in  grossen 
Massen  produziert. 

In  allen  meinen  Reinkulturen  der  Sphenolobus  Michau- 
xii trat  reichliche  Keimkörnerbildung  auf.  Obgleich  die 
Blattzellen  hier  stets  ganz  dünnwandig  waren  —  auf  dem 
natürlichen  Standorte  waren  die  Wände  ansehnlich,  nament- 
lich kollenchymatisch  verdickt  — ,  hatten  die  Brutkörner 
ihre  normale  eckige  Gestalt,  verdickte  Wände  und  bräun- 
lichrothe  Farbe. 

In  zwei  der  obigen  Reinkulturen  mit  Nährflüssigkeit 
machte  ich  einige  interessante  Beobachtungen.  Die  unter- 
getaucht wachsenden  Pflanzen  trugen  nie  Brutbüschel  und 
ihre  Blätter  hatten  eine  andere,  kleinere  Gestalt  (Taf.  III, 
Fig.  6).  Die  an  der  Luft  sich  entwickelnden  hatten  grös- 
sere Blätter  und  zeigten  reichliche  Keimkörnerbildung 
(Taf.  III,  Fig.  5).  Bisweilen  geschah  es,  dass  kräftig  auf- 
wärts wachsende,  auf  der  Wasserfläche  schwimmende  Pflan- 
zen das  Gleichgewicht  verloren,  umfielen  und  untersanken, 
um  untergetaucht  weiterzuwachsen.  An  solchen  Pflanzen 
konnte  man  nun  deutlich  sehen,  wie  die  Blätter  an  den 
jetzt  entstehenden  Sprossteilen  immer  kleiner  wurden, 
immer  weniger  Brutbüschel  trugen  und  schliesslich  dieselbe 
Gestalt  erhielten  wie  bei  allen  untergetaucht  wachsenden 
Sprossen  derselben  Kultur  (Taf.  III,  Fig.  7). 

Als  die  Pflanze  untersank,  gab  es  am  Scheitel  Blätter 
und  Brutbüschel  in  allen  Entwicklungsstadien.    Alle  noch 
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wachsenden  Teile  wurden  zuerst  in  ihrem  Wachstum  ge- 
hemmt und  dann  gezwungen  auf  andere  Art  sich  weiter  zu 
entwickeln.  Dies  trat  deutlich  an  den  Brutbüscheln  hervor; 
Neuanlage  von  Brutbüscheln  kam  nicht  vor,  und  aus  denjeni- 
gen Brutbüschelzellen,  welche  noch  nicht  ausgewachsen  wa- 
ren, wurden  grüne,  dünnwandige  Blattzellen,  welche  in 
ihrer  Gestalt  mehr  oder  weniger  Ähnlichkeit  mit  den  Brut- 
körnern hatten,  je  nach  dem  Entwicklungsstadium,  in  dem 
sie  sich  befanden,  als  sie  unter  Wasser  gerieten. 


Das  geschilderte  (siehe  S.  40 — 42)  Verhalten  der  abge- 
trennten embryonalen  Blätter  ist  ein  sehr  verständliches. 
Ebenso  verständlich  ist  es  auch,  dass  Brutbüschel  an  die- 
sen nicht  angelegt  werden  oder  die  vorhandenen  jugendlichen 
Brutbüschel  sich  nicht  mehr  als  solche  weiterentwickeln. 
Ein  Blatt  mit  allen  seinen  Organen,  Schleimpapillen,  Brut- 
büscheln u.  s.  w.  kann  eben  nur  unter  den  ganz  besonde- 
ren Einflüssen  am  Scheitel  einer  wachsenden  Pflanze  ent- 
stehen und  sich  weiterentwickeln.  Ist  doch  die  Abtren- 
nung ein  ganz  gewaltiger  Eingriff  in  das  Leben  eines  Blat- 
tes, durch  welchen  die  Lebensbedingungen  total  verändert 
werden. 

Unter  den  neuen  Lebensverhältnissen  sind  die  Bedin- 
gungen für  das  Auftreten  von  Regenerationssprossen  aus- 
serordentlich begünstigt.  Hätten  die  Brutbüschel  direkt 
etwas  mit  Keimpflanzen  zu  tun,  müsste  doch  diese  Seite 
ihrer  Natur  jetzt  deutlich  zu  Tage  treten,  wie  dies  ja  auch 
bei  Lophocolea  minor-  der  Fall  war.  Es  könnten  z.  B.  dort, 
wo  normal  Brutbüschel  entstanden  wären,  jetzt  Sprosse 
entstehen,  oder  es  könnten  die  Brutbüschelanlagen  sich  als 
umgewandelte  Keimpflanzen  entpuppen,  indem  sie  zu  be- 
blätterten Pflanzen  auswüchsen.  Wie  meine  Untersuchun- 
gen gezeigt  haben,  tritt  aber  nichts  Ähnliches  ein.  Die 
embryonalen  Brutbüschel  haben  im  Gegenteil  nie  Spross- 
bildung gezeigt;  bei  den  embryonalen  Blättern  war  die  Ba- 
sis fast  stets  bevorzugt.  Die  Sprossbildung  aus  den  reife 
Brutbüschel  tragenden  Zellen  oder  aus  den  Stielzellen  selbst 
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hat  natürlich  nichts  mit  der  Herkunft  der  Brutbüschel  zu 
tun;  sie  beruht  wahrscheinlich  einfach  auf  einem  reicheren 
Gehalt  an  aufgespeicherten  Stoffen.  Für  die  Deutung  der 
Brutbüschel  als  umgewandelte  Keimpflanzen  gibt  es  also 
keine  Anhaltspunkte. 

Dass  die  Zellen  der  Brutbüschelanlagen,  nach  dem 
Untersinken  der  sie  tragenden  Pflanze,  sich  zu  dünnwandi- 
gen, grünen  Zellen  entwickeln,  statt  Brutkörner  zu 
werden,  berechtigt  meiner  Ansicht  nach  nicht  zu  irgend 
welchen  Auslassungen  über  die  Herkunft  der  Brutbüschel. 
Wir  sehen  hier  nur  eine  Umwandlung  von  Organanlagen, 
welche  durch  äussere,  für  die  Weiterentwicklung  in  der  ur- 
sprünglichen Richtung  sehr  ungünstige  Verhältnisse  hervor- 
gerufen wurde.  Beispiele  für  dergleichen  gibt  es  viele 
unter  den  höheren  Pflanzen.  Z.  B.  die  Vergrünung  der 
Blüten,  welche  so  weit  gehen  kann,  dass  sogar  die  Integu- 
mente  zu  kleinen,  grünen  Blättchen  werden;  phylogeneti- 
sche Schlüsse  dürfen  wir  jedoch  nicht  aus  diesen  Tatsachen 
ziehen  (vergl.  Goebel  98  b,  S.  157).  —  Der  Umstand,  dass 
unter  denselben  äusseren  Bedingungen  die  normalen  Wand- 
verdickungen der  Brutkörner  sich  bilden  konnten,  diejeni- 
gen der  Blattzellen  aber  nicht,  liefert  einen  neuen  Beweis 
dafür,  dass  die  Brutbüschel  weit  spezialisierte  Organe  sind. 

Was  über  die  morphologische  Natur  der  Brutbüschel 
durch  die  Regenerationsversuche  und  bei  den  Reinkulturen 
zu  Tage  trat,  hat  also  nur  die  schon  aus  dem  Studium  der 
normalen  Ontogenie  und  Gestalt  gewonnenen  Resultate  be- 
stätigt. Ich  wiederhole  sie  hier  noch  ein  mal:  Die  Brut- 
büschel sind  sehr  hoch  differenzierte  Brutorgane,  welche 
betreffs  ihrer  Herkunft  keine  ähnlichen  Deutungen  zulassen, 
wie  sie  für  fast  alle  übrigen  Lebermoosbrutorgane  mög- 
lich sind. 
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Die  zu  meinen  Regenerationsversuchen  mit 
Lebermoosblättern  benutzten  Substrate. 

Als  künstliches  Substrat  benutzte  ich  nur  unglasier- 
ten, mit  verschiedenen  Nährflüssigkeiten  durchtränkten  Fa- 
jans.  Man  hat  ihn  in  viereckigen  Scheiben  zu  Chemiker- 
zwecken. Die  Anordnung  der  Kulturen  war  folgende:  in 
eine  zirka  3  cm  hohe  Petrischale  wurde  eine  kleine,  zirka 
1  cm  hohe  Schale  verkehrt  hinein  gestellt  und  auf  die  letz- 
tere zwei  Fajansscheibchen  übereinander  gelegt.  Von  der 
Nährflüssigkeit  wurde  soviel  in  die  Schale  getan,  bis  sie  zur 
unteren  Scheibe  reichte.  Vor  der  Benutzung  wurden  die 
Fajansscheiben  mehrere  Stunden  mit  kochendem  Leitungs- 
wasser ausgelaugt.  Der  unglasierte  Fajans  bietet  durch 
seine  ebene  Fläche  und  seine  ausserordentlich  feste  aber 
zugleich  poröse  Beschaffenheit  ein  sehr  bequemes  Substrat. 
Namentlich  fehlen,  ihm  jegliche  Giftwirkungen,  welche  of- 
fenbar dem  physikalisch  ungefähr  gleichbeschaffenen  Gipse 
eigen  sind.  —  Zu  den  Nährsalze  enthaltenden  Flüssigkeiten 
wurde  folgende  Grundlösung  angewandt:  K2HP04  0,8  g., 
MgS04  0,3  g.,  CaCl2  0,3  g.,  FeCl3  Spuren  auf  1000  cm3  dest. 
H20.  —  Die  von  mir  benutzten  Substrate  sind  folgende: 

L  Fajans  mit  destilliertem  Wasser.  Dies  Substrat  gab 
merkwürdigerweise  in  vielen  Fällen  ein  ausserordentlich 
günstiges  Resultat.  Es  ist  möglich,  dass  von  dem  beim 
Auslaugen  benutzten  Leitungswasser  geringe  Substanzmen- 
gen zurückgeblieben  waren,  oder  auch  können  die  kulti- 
vierten Objekte  Stoffe  aus  dem  Fajans  herauslösen. 

II.  Fajans,  durchtränkt  mit  Gründl.  +  Saccharose  10°/0 

HI.      „  „  „         „       +KN03  2,6% 

IV.  ff  „  „        „      +KNO3  0,i  °/0 

V.  „  „  ff        „      +  NH4-tartrat     1  °/0 

VI.  „  „  „        „      +  NH4-tartrat  0,i  °/0 

VII.  Fajans,  durchtränkt  mit  einer  so  verdünnten  Grund- 
lösung, dass  sie  enthielt:  K2HP04  0,04 °/0,  MgS04  0,<m °;0, 
Ca  Cl2  0,015  °/o  und  dazu  NH4  N03  0,025  °/0. 
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VIII.  Zwei  drittel  Ackerlehm  und  ein  drittel  feiner 
Kiessand  mit  einander  vermengt.  Die  Masse  wurde  in  ei- 
ner zirka  3  cm  hohen  Petrischale  so  ausgebreitet,  dass 
zwei  drittel  des  Bodens  bedeckt  waren.  Über  das  Substrat 
wurde  ein  dünnes  japanisches  Papier  ausgebreitet.  Begies- 
sung  mit  Leitungswasser.  Das  Ganze  auf  einem  Teller  mit 
Glaskuppe  bedeckt. 

IX.  Unsterilisierter  Brenntorf  in  zirka  1  cm  dicke 
Scheiben  gesägt,  in  Leitungswasser  mehrere  Stunden  auf- 
geweicht, auf  Teller  gelegt  und  mit  nicht  dicht  schliessen- 
der  Glaskuppe  bedeckt.  Begiessung,  nicht  allzu  oft,  mit 
Leitungswasser.  Nächst  dem  Fajans  durch  seine  relativ 
feste  Beschaffenheit  das  bequemste  Substrat,  welches  den 
Vorteil  hat,  dass  es  ein  so  gut  wie  natürliches  ist. 

X.  Natürlicher,  gut  zersetzter  Torf  zu  einem  Brei  zu- 
sammengeknetet, auf  einem  Teller  flach  ausgebreitet  und 
mit  einer  nicht  dicht  schliessenden  Glaskuppe  bedeckt.  Be- 
giessung, nicht  allzu  oft,  mit  Leitungswasser.  Nicht  ganz 
so  ebene  Fläche  wie  voriges  Substrat,  sonst  diesem 
gleichwertig. 


Kurze  Zusammenfassung  der  Resultate. 

I.    Ontogenie  und  Gestalt  der  Lebermoosbrutorgane. 

Die  Brutkörper  der  Lophocolea  minor  entwickeln  sich 
aus  erwachsenen  Blattrandzellen;  sie  sind  unregelmässig 
geformte,  mehrzellige  Körper.  Die  Ablösung  erfolgt  durch 
Spaltung  der  zwischen  den  ursprünglichen  Blattzellen  be- 
findlichen Membran. 


Die  Brutzellen  der  Haplozia  caespiticra  entstehen  en- 
dogen in  den  Zellen  des  kopfförmig  angeschwollenen 
Stammendes. 
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In  jeder  Brutkörnermutterzelle  entstehen  2 — 4  Brut- 
zellen. 

Die  Blätter  nehmen  nicht  an  der  Brutzellenbildung  teil. 

Die  Brutzellen  werden  frei  durch  Sprengung  der  Mut- 
terzellenwand. Die  Sprengung  erfolgt  durch  den  Druck 
wässrigen  Schleimes  im  Inneren  der  Mutterzellen.  —  Die 
abgerundet  eckige  Gestalt  ist  wahrscheinlich  durch  den  ge- 
genseitigen Druck  der  Zellen  entstanden. 

Das  brutzellenerzeugende  Stammende  umfasst  nur  eine 
geringe  Anzahl  Internodien.  —  Das  kopfförmige  Stamm- 
ende ist  von  Blättern  vollkommen  eingehüllt. 

Aus  dem  ganzen  Gewebe  des  Köpfchens  bilden  sich 
Brutkörnermutterzellen. 

Die  Individualisierung  der  Brutzellen  beginnt  am  ober- 
sten Ende  des  Köpfchens,  also  im  jüngsten  Teile  desselben, 
und  schreitet  allmählich  nach  unten  fort. 

Das  ganze  aus  Brutkörnermutterzellen  bestehende  Ge- 
webe hat  embryonalen  Charakter,  wenn  die  Individualisie- 
rung der  Brutzellen  beginnt.  Dieser  Prozess  kann  also  als 
eine  Art  freier  Zellenbildung  betrachtet  werden. 


Die  exogenen  Brutkörner  sitzen  an  Blättern  acrogy- 
ner  Jungermannien.  Sie  entstehen  aus  büschelförmigen 
Organen,  den  Brutbüscheln. 

Die  Brutbüschel  entstehen  in  basipetaler  Folge  aus 
dem  embryonalen  Gewebe  jugendlicher  Blätter. 

Die  zuerst  angelegten  Brutbüschel,  also  die  obersten 
des  Blattes,  reifen  zuerst. 

Die  Anlage  von  Brutbüscheln  an  nichtembryonalem 
Gewebe  ist  ausgeschlossen. 

Die  Brutbüschelbildung  tritt  periodisch  an  den  Spros- 
sen auf. 

Die  Anlage  der  Brutbüschel  scheint  an  ein  ganz  be- 
stimmtes Entwicklungsstadium  der  embryonalen  Blattzellen 
gebunden  zu  sein. 

Die  Brutbüschelbildung  kann  in  einigen  Fällen,  wo  die 
Blattspitze  das  embryonale  Stadium  überschritten  hat,  die 
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Bei  den  meisten  Arten  werden  die  Brutkörner  zwei- 
zeilig dadurch,  dass  in  ihnen  eine  Querwand  auftritt,  kurz 
bevor  sie  ihre  definitive  Gestallt  erreicht  haben.  Bei  man- 
chen Arten  bleiben  die  Brutkörner  einzellig. 

Die  Ablösung  der  reifen  Brutkörner  erfolgt  durch  eine 
Spaltung  der  sie  trennenden  Wände.  Die  Brutbüschelstiele 
bleiben  am  Blatte  sitzen. 

Bei  allen  von  mir  untersuchten  Arten,  ausser  Kantia, 
fanden  sich  Schleimpapillen  zwischen  den  Brutbüscheln. 

Die  Schleimpapillen  werden  gleichzeitig  mit  den  Brut- 
büscheln angelegt,  erreichen  aber  ihre  definitive  Gestalt 
viel  rascher  als  diese. 

Der  wässrige  Schleim  auf  der  Oberfläche  von  Pflan- 
zenteilen dient  überall  als  Dämpfer  der  äusseren  Einflüsse. 

Schleimpapillen  kamen  in  den  Blattachseln  aller  von 
mir  untersuchten  Lophoziaarten  vor. 

Wenn  ein  Spross  der  Lophozia  Michauxii  gezwungen 
wird  unter  Wasser  weiter  zu  wachsen,  tritt  keine  gestei- 
gerte Schleimbildung  ein. 

Dem  Schleime  zwischen  den  Brutbüscheln  fällt,  ausser 
seiner  Hauptfunktion,  Schutz  für  die  jugendlichen  Teile, 
auch  noch  eine  andere  Aufgabe  zu:  er  trägt  zur  Auflocke- 
rung der  Brutkörnermassen  bei. 

Die  Brutkörner  sind  der  Verbreitung  durch  das  Was- 
ser angepasst. 

Bei  den  aufrechten,  Brutkörner  tragenden  Sprossen 
der  Kantia  kommen  keine  Schleimpapillen  vor. 

Die  Kantia-Blätter  sind  schwer  benetzbar;  wahrschein- 
lich infolge  einer  wachsartigen  Cuticula. 

Auch  die  Brutkörner  der  Kantia  sind  schwer  benetzbar. 

Bei  den  meisten  beblätterten  Lebermoosen  sind  sowohl 
die  Blätter  als  auch  die  Brutkörner  nicht  schwer  benetzbar 
sondern  eher  hygroskopisch. 

Die  Kantia-Brutkörner  sind  wahrscheinlich  der  Verbrei- 
tung durch  den  Wind  angepasst. 

Bei  der  Keimung  vieler  Brutkörner  wird  die  Cuticula, 
ähnlich  wie  die  Exine  mancher  Sporen,  gesprengt. 
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Alles  deutet  darauf  hin,  dass  auch  bei  den  Lebermoo- 
sen die  Brutorganbildung  das  Auftreten  von  Geschlechts- 
organen am  selben  Individuum  und  umgekehrt  nicht  aus- 
schliesst.  Es  können  sogar  Fälle  eintreten,  wo  Brutor- 
gane und  Geschlechtsorgane  am  selben  Sprosse  gleichzei- 
tig angelegt  werden. 


II.    Über  die  morphologische  Deutung  der  Leber- 
moosbrutorgane. 

Die  Entstehung  von  Brutorganen  im  Laufe  der  phy- 
logenetischen Entwicklung  der  Lebermoose  steht  höchst 
wahrscheinlich  mit  dem  Regenerationsvermögen  und  der 
Adventivsprossbildung  im  Zusammenhange. 

Man  kann  sich  zwei  Wege  denken,  auf  denen  Brutor- 
gane sich  hätten  heranbilden  können. 

1)  Es  entstehen  verschiedene  Einrichtungen,  durch 
welche  a)  grosse  Zellkomplexe  oder  b)  einzelne  Zellen  des 
Sprosses  selbst  isoliert  werden. 

2)  Manche  Zellen  werden  mit  besonders  erhöhtem 
Sprossbildungsvermögen  ausgestattet,  so  dass  sie  noch  im 
Zusammenhange  mit  der  Mutterpflanze  im  Stande  sind  Keim- 
pflanzen hervorzurufen,  für  deren  leichte  Ablösung  weiter- 
hin gesorgt  wird. 

Eine  geringere  Anzahl  Lebermoosbrutorgane  sind  deut- 
lich nach  dem  Schema  1)  entstanden. 

Von  den  übrigen  Lebermoosbrutorganen  können  alle 
die  zahlreichen,  welche  aus  erwachsenen  Zellen  sich  ent- 
wickeln, als  Keimpflanzen  gedeutet  werden. 

Der  bei  der  Keimung  einer  isolierten  Blattzelle  der 
Lophocolea  minor  entstehende  Körper  ist  identisch  mit  dem 
Brutkörper  dieser  Art.  Die  Brutkörper  der  Lophocolea 
minor  sind  weiter  nichts  als  Sprossvorkeime,  wie  sie  aus 
isolierten  Zellen  enstehen. 

Bei  sämtlichen  abgetrennten  Blättern  der  Lophocolea 
minor  geschieht  die  Sprossbildung  an  den  Blatträndern,  na- 
mentlich an  denjenigen  der  Blattlappen. 
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An  den  teilweise  oder  ganz  embryonalen  Blättern  ge- 
schieht die  Sprossbildung  um  so  langsamer,  je  jünger  das 
Blatt  ist. 

Die  Brutkörner  der  Aneura  können  wohl  kaum  als  den 
Brutorganen  der  Metzgeria  analog  betrachtet  werden. 

Bei  allen  solchen  Lebermoosbrutorganen,  welche  nicht 
nach  dem  Schema  1  (siehe  oben)  entstanden  sind,  und  aus 
primärem  embryonalen  Gewebe  des  Muttersprosses  sich  bil- 
den, bedeutet  diese  Bildungsweise  eine  höhere  Differen- 
zierung. 

Über  die  Herkunft  der  Blasia-Brutkörper  und  -Brut- 
knospen lässt  sich  vorläufig  nichts  sagen;  gewisse  Analogien 
zwischen  den  ersteren  und  den  Brutkörpern  der  Marchan- 
tia  und  Lunularia,  welche  von  Goebel  als  Keimscheiben  ge- 
deutet wurden,  lassen  sich  jedoch  aufweisen. 

Sowohl  die  Brutknospen  als  auch  die  Brutkörper  der 
Blasia  pusilla  keimen  denselben  Sommer,  in  welchem  sie 
gebildet  werden. 


Schon  aus  der  Ontogenie  und  charakteristischen  Ge- 
stalt der  Brutbüschel  kann  man  schliessen,  dass  wir  es  hier 
mit  weit  differenzierten  Brutorganen  zu  tun  haben,  die 
keine  ähnlichen  Deutungen  zulassen,  wie  sie  für  fast  alle 
übrigen  Lebermoosbrutorgane  möglich  sind. 

Alle  Lebermoosblätter  können  sich,  nur  so  lange  sie 
mit  dem  Sprosse  in  Verbindung  bleiben,  durch  Zellteilun- 
gen vergrössern;  wenn  sie  abgetrennt  werden,  hören  die 
Teilungen  sofort  auf,  und  solche  treten  erst  nach  einer 
Zeit  wieder  ein,  aber  nur  in  denjenigen  Zellen,  welche  Re- 
generationssprosse anlegen. 

In  den  embryonalen  Blattzellen  treten  nach  der  Ab- 
trennung des  Blattes  nicht  nur  keine  Teilungen  ein,  son- 
dern auch  das  Wachstum  der  ganzen  Zellen  und  die  wei- 
tere Ausbildung  vieler  angelegten  Zellorgane  wird  gehemmt. 
Zellorgane,  welche  bei  der  Abtrennung  nicht  angelegt  wa- 
ren, treten  auch  nachher  nicht  auf.  Dies  ist  in  Betreff  der 
Olkörper  besonders  deutlich. 


58 


In  den  abgetrennten,  ganz  oder  teilweise  embryonalen 
Blättern  geschieht  nur  ein  geringes  Wachstum  durch  Strec- 
kung der  einzelnen  Zellen. 

Neuanlage  von  Brutbüscheln  geschieht  nie  an  abge- 
trennten Blättern.  Alle  embryonalen  Brutbüschelzellen  sol- 
cher Blätter  gehen,  ohne  eine  höhere  Entwicklungsstufe  zu 
erreichen,  in  ein  Dauerstadium  über,  nur  noch  eine  ge- 
ringe Streckung  zeigend. 

An  den  abgetrennten  Blättern  habe  ich  nie  Sprosse 
aus  den  Brutbüscheln  entstehen  sehen. 

An  isolierten,  nicht  zu  alten  Blättern,  welche  reife 
Brutkörner  tragen  oder  getragen  haben,  kann  man  oft 
Sprossbildung  aus  denjenigen  Zellen  beobachten,  an  welchen 
ganze  Brutbüschel  oder  nur  noch  deren  Stielzellen  sitzen. 
An  Blättern  mit  jugendlichen  Brutbüscheln  habe  ich  nie 
Ähnliches  beobachtet. 

Sämtliche  nicht  erwachsenen  abgetrennten  Blätter  der 
Lophozia  ventricosa  bildeten  Sprosse  nur  an  der  Basis. 

Diejenigen  abgetrennten  Blätter  der  Lophozia  ventri- 
cosa, welche  reife  Brutkörner  tragen  oder  getragen  haben, 
zeigen  zwei  Sprossbildungszentren,  ein  apikales,  die  beiden 
Blattlappenspitzen  umfassendes,  und  ein  basales.  Dies  gilt 
bei  Kultur  auf  natürlichen  oder  diesen  gleichwertigen  Sub- 
straten. 

Dass  Sprosse  an  der  Basis  auftreten,  hängt  wahrschein- 
lich mit  dem  „polaren  Bau"  zusammen.  Das  apikale  Spross- 
bildungszentrum  ist  ein  mehr  lokales  und  begrenztes. 

Alte  Blätter  der  Lophozia  ventricosa  zeigen  ein  mehr 
unregelmässiges  Verhalten  bei  der  Regeneration. 

Schon  bei  Kultur  auf  ziemlich  schwacher  Nährlösung 
wird  das  Regenerationsverhalten  der  Lophozia  ventricosa- 
Blätter  wesentlich  verändert. 

In  allen  meinen  Reinkulturen  der  Sphenolobus  Michauxii 
trat  reichlich  Keimkörnerbildung  auf,  obgleich  die  Art  auf 
dem  natürlichen  Standorte,  von  dem  das  Sporenmaterial 
stammte,  keine  Keimkörner  hervorbrachte. 

Obgleich  die  Blattzellen  in  meinen  Sphenolobus  Mi- 
chauxii-Reinkulturen  abnorm  dünnwandig  waren,  zeigten 
die  Brutkörner  dennoch  ihre  normale  Beschaffenheit. 
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Die  untergetaucht  wachsenden  Sprosse  der  Sphenolo- 
bus  Michauxii  bildeten  keine  Brutkörner.  Wenn  eine  Brut- 
büschel entwickelnde  Pflanze  untersank,  hörte  die  Anlage 
von  neuen  Brutbüscheln  auf  und  die  embryonalen  Brut- 
büschelzellen gestalteten  sich  nicht  zu  Brutkörnern,  son- 
dern zu  dünnwandigen  grünen  Zellen. 

Was  die  morphologische  Deutung  der  Brutbüschel  be- 
trifft, so  wurden  durch  die  Regenerationsversuche  und  die 
Reinkulturen  die  schon  bei  dem  Studium  der  Ontogenie 
und  Gestalt  gewonnenen  Resultate  vollkommen  bestätigt. 


Literatur-  Verzeichniss. 

65.  Berggren,  S.,  Iakttagelser  öfver  mossornas  könlösa  fort- 
plantning.    Akademisk  afhandling.    Lund  1865. 

05.  Bolleter,  E„  Fegatella  conica  (L)  Corda.  Bot.  Zentralbl., 
Beihefte,  Bd  18,  Erste  Abt.,  S.  387. 

06 — 07.  Buch,  H.,  Über  die  ungeschlechtliche  Vermehrung-  von 
Blasia  pusilla  (Micheli)  L.  Ofversigt  af  Finska  Ve- 
tenskaps-Societetens  Förhandlingar,  Bd  49,  N:o  16. 

03.  Covers,  F.,  On  asexual  reproduktion  and  regeneration  in 
Hepaticae.  New  Phytologist,  Bd  2,  S.  121—133, 
155—165. 

03  a.  — » — ,    A  new  species  of  Riella  (R.  capensis)  from  South 

Africa.    Revue  bryologique,  S.  81. 
76.     Cohn,  F.,    Kryptogamen-Flora  von  Schlesien.  Bd  1,  S.  125, 

Lebermoose  von  K.  G.  Limpricht.    Breslau,  1876. 
35.     Corda,  A.  J.  C,    Deutschlands  Jungermannien,  5.  und  6. 

Heft.    Nürnberg  1835.    (Ist  ein  Teil  von  J.  Sturm's 

Flora  Deutschlands). 
99.     Correns,  C,    Untersuchungen   über   die   Vermehrung  der 

Laubmoose  durch  Brutorgane  und  Stecklinge.  Jena 

1899. 

10.     Douin,  J.,    Protonema  et  Propagules  chez  les  Hepatiques. 

Revue  bryologique,  Bd  37,  S.  73. 
79.     Ehstrand,  E.  V.,    Om  groddbildningar  hos  de  bladiga  lef- 

vermossorna.    Botaniska  Notiser,  S.  33. 

02.  Evans,  A.   W.,    Hepaticae  of  Puerto  Rico.    I.  The  species 

of  Leptolejeunea,  including  an  aecount  of  their  vege- 
tative reproduetion.  Bulletin  of  the  Torrey  Botani- 
cal  Club,  S.  496. 

03.  — » — ,     Hepaticae  of  Puerto   Rico.     II.  Drepanolejeunea. 

Bulletin  of  the  Torrey  Botanical  Club,  Bd  30,  S.  19. 


81 


04.  Evans,  A.  W.,  Hepaticae  of  Puerto  Rico.    IV.  Odontolejeu- 

nea,  Cyclolejeunea  and  Prionolejeunea.  Bulletin  of  the 
Torrey  Botanical  Club,  Bd  31,  S.  183. 

05.  — » — ,    Hepaticae  of  Puerto  Rico.  V.  Ceratolejeunea.  Bul- 

letin of  the  Torrey  Botanical  Club,  Bd  32,  S.  273. 

06.  — » — ,    Hepaticae  of  Puerto  Rico.  VI.  Cheilolejeunea,  Recto- 

lejeunea,  Cystolejeunea  and  Pycnolejeunea.  Bulletin 

of  the  Torrey  Botanical  Club,  Bd  33,  S.  1. 
10.     — » — ,    Vegetative  Reproduction  in  Metzgeria.    Annais  of 

Botany,  Bd  24,  N:o  94,  S.  271. 
82.     Goebel,  K.,    Die  Muscineen  (in  Schenk's  Handbuch  der 

Botanik,  Bd  2,  S.  315). 
88.     — » — ,    Morphologische  und  biologische  Studien.    I.  Über 

epiphytische  Farne  und  Muscineen.     Annales  du  Jar- 

din  Botanique  de  Buitenzorg,  Bd  7,  S.  1. 
93.     — » — ,     Pflanzenbiologische    Schilderungen.    II.  Marburg 

1893. 

95.  — » — ,  Archegoniatenstudien.  VI.  Über  Funktion  und  An- 
legung der  Lebermoos-Elateren.    Flora,  Bd  80,  S.  1. 

98  a.  — » — ,  Archegoniatenstudien.  VIII.  Rückschlagbildung  und 
Sprossung  bei  Metzgeria.    Flora,  Bd  85,  S.  69. 

98  b.  — » — ,  Organographie  der  Pflanzen,  erster  Teil,  Allge- 
meine Organographie.    Jena  1898. 

00.  — » — ,  Organographie  der  Pflanzen,  zweiter  Teil,  Spezielle 
Organographie.    Jena  1900. 

06.  — » — ,  Archegoniatenstudien.  X.  Beiträge  zur  Kennt- 
niss  australischer  und  neuseeländischer  Bryophyten. 
Flora,  Bd  96,  S.  1. 

08.  — » — .  Archegoniatenstudien.  XII.  Über  die  Brutknospen- 
bildung und  über  die  systematische  Stellung  von 
Riella.    Flora,  Bd  98,  S.  308. 

04.  Haberlandt,  G.,  Physiologische  Pflanzenanatomie.  Dritte, 
neubearbeitete  und  vermehrte  Auflage.    Leipzig  1904. 

1784.  Hedwig,  J.,  Theoria  generationis  et  fructificationis  planta- 
rum  cryptogamicarum  Linnaei.     Petropoli  1784. 

51.  Hofmeister,  W.,  Vergleichende  Untersuchungen  der  Kei- 
mung, Entfaltung  und  Fruchtbildung  der  höheren 
Kryptogamen  u.  s.  w.    Leipzig  1851. 


62 


16.     Hooker,  W.  J.,    British  Jungermanniae.    London  1816. 
34.     Hübener,  J.  W.  P.,     Hepaticologia  Germanica.  Mannheim 
1834. 

87.     Karsten,  G.,    Beiträge  zur  Kenntniss  von  Fegatella  conica. 

Botanische  Zeitung,  S.  649. 
09.     Kreh,  W.,    Über  die  Regeneration  der  Lebermoose.  Nova 

Acta  Academiae  Caesarea?  Leopoldino-Carolinae  u.  s.  w., 

Bd  90,  S.  212. 

74.  Leitgeb,  H.,    Untersuchungen  über  die  Lebermoose.  I.  Heft. 

Blasia  pusilla. 

75.  II.  Heft.    Die  foliosen  Jungermannieen. 
77.            III.  Heft.    Die  frondosen  Jungermannieen. 
79.             V.  Heft.    Die  Anthoceroteen. 

76.  Limpricht,  K.  G.,    siehe  Cohn. 

84.  Lindberg,  S.  0.,  Sandea  et  Myriorrhynchus  nova  Hepatica- 
rum  Genera.  Acta  Societatis  pro  Fauna  et  Flora 
Fennica,  Bd  II,  N:o  5. 

29.     Lindenberg,  J.  B.  G.,    Synopsis  Hepaticarum.  Bonnae  1829. 

09.  Macvicar,  S.  M.,  Two  new  british  Hepaticae.  The  Journal 
of  Botany,  S.  306. 

Ol.  Massalongo,  C,  Sopra  un  interessante  caso  di  viviparita 
nelle  Epatiche.  Bulletino  della  Societä  botanica  ita- 
liana,  S.  169.  (Referat  in  Just,  Botanischer  Jahres- 
bericht, 29.  Jahrg.  (1901),  erste  Abtheilung,  S.  213). 

09.     Müller,  K.,    siehe  Rabenhorst. 

33.  Nees  von  Esenbeck,  Ch.  G.,  Naturgeschichte  der  Euro- 
päischen Lebermoose,  Bd  L    Berlin  1833. 

45.  Nägeli,  C,  Wachsthumsgeschichte  der  Laub-  und  Leber- 
moose. Schleiden  und  Nägeli's  Zeitschrift  für  wis- 
senschaftliche Botanik,  Bd  1,  Heft  2,  S.  138. 

03.  Porsild,  M.  P.,  Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Gattung 
Riella.    Flora,  Bd  92,  S.  431. 

09.  Rabenhorst's  Kryptogamenflora,  VI.  Bd,  Die  Lebermoose 
von  Dr  Karl  Müller,  Neunte  Lieferung. 

57 — 58.  Reinsen,  P.  F.,  Der  Bau  und  die  Genesis  der  Brutkör- 
per von  der  Jungermannia  undulata.  Linnaea,  Bd  29, 
S.  664. 


63 


93.  Rüge,  G.,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Vegetationsorgane, 
der  Lebermoose.    Flora,  Bd  77,  S.  279. 

93.  Schiffner,   V.,    Hepaticae  in  Engler  und  Prantl,  Die  na- 

türlichen Pflanzenfamilien,  I.  Teil,  L  Hälfte. 
93  a.  — » — ,    Morphologie  und  systematische  Stellung  von  Metz- 
geriopsis  pusilla.      Osterreichische    botanische  Zeit- 
schrift, Bd  43,  S.  118—22,  153—60,  205—10. 

94.  — » — ,    Ueber  exotische  Hepaticae.    Nova  Acta  Academiae 

u.  s.  w.,  Bd  60,  S.  218. 

03.  — » — ,    Die  vegetative  Vermehrung  bei  den  Lebermoosen 

Verhandl.  der  k.  k.  zool.-bot.  Gesellschaft  in  Wien, 
Bd  53,  S.  562. 

04.  — » — ,    Ein  Kapitel  aus  der  Biologie  der  Lebermoose.  (In 

»Festschrift  zur  Feier  des  siebzigsten  Geburtstages 
des  Herrn  Professor  Dr  Paul  Ascherson»,  S.  118. 
Leipzig  1904.) 

05.  — » — ,    Kritische    Bemerkungen    über    die  europäischen 

Lebermoose  mit  Bezug  auf  die  Exemplare  des  Ex- 
siccatenwerkes:  Hepaticae  europeae  exsiccatae.  IV.  Se- 
rie. (Sonderabdruck  aus  den  Sitzungsberichten  des 
Deutschen  naturw.-medicin.  Vereins  für  Böhmen  »Lo- 
tos»,  N:o  3). 

10.  — » — ,  Kritische  Bemerkungen  u.  s.  w.,  VI  Serie.  (Son- 
derabdruck aus  »Lotos»,  Bd  58,  Heft  3). 

1760.  Schmidelius,  D.  C.  Ch.,  Dissertatio  de  Jungermanniae  Cha- 
raktere (anno  MDCCLX).  (S.  89  in  »D.  C.  Ch.  Schmi- 
delii  dissertationes  botanici  argumenti  revi- 
sae  et  recusae.    Erlangae  1783»). 

94.  Schostakowitsch,  W.,  Über  die  Reproductions-  und  Rege- 
nerationserscheinungen bei  den  Lebermoosen.  Flora, 
Bd  79,  Ergänzungsband  zum  Jahrg.  1894,  S.  350. 

03.  Warnstorf,  C,  Leber-  und  Torfmoose  (I.  Band  der  «Kryp- 
togamenflora  der  Mark  Brandenburg»).  Leipzig 
1903. 

05.     Velenovsky,  J.,    Vergleichende  Morphologie  der  Pflanzen, 

I.  Teil.    Prag  1905. 
90.     Zopf  W.,    Die  Pilze.    Breslau  1890. 


Ergänzungen  und  Berichtigungen. 


Wollte  man  auch  alle  rein  systematische  Literatur  durch- 
nehmen, könnten  vielleicht  noch  viele  Angaben  über  Lebermoos- 
brutorgane gesammelt  werden.  Ich  habe  dies  aber  in  verhältnis- 
mässig geringer  Ausdehnung  getan  teils,  weil  es  wenig  lohnend 
ist  sich  der  grossen  Mühe  zu  unterwerfen,  da  die  Angaben  über 
Brutorgane  in  den  Speziesbeschreibungen  wegen  ihrer  Knappheit 
meist  wenig  Wert  haben  für  eine  Abhandlung  wie  die  meinige, 
und  teils,  weil  ein  sehr  grossei  Teil  wichtiger  neuerer  Literatur, 
namentlich  über  exotische  Lebermoose,  mir  nicht  zu  Gebote  stand. 
Nach  Druck  meiner  Abhandlung  habe  ich  noch  etwas  systema- 
tische Literatur  durchblättert;  was  ich  dabei  auffand,  lasse  ich 
hier  als  Ergänzung  folgen  zusammen  mit  einigen  anderen  Litera- 
turangaben, welche  ich  früher  nicht  genügend  berücksichtigt 
habe. 

Seite  4.  Zu  den  mit  Brutblättern  versehenen  Lebermoosen 
kann  noch  Leptoscyphus  cuneifolius  hinzugefügt  werden,  welche 
nach  Schiffner1)  schizolyt  abbrechende  Blätter  besitzt.  —  Die 
Brutblätter  fallen  als  Ganzes  ab.  Gewissermassen  niedriger  or- 
ganisiert sind  die  Bruchblätter  (Correns,  99,  S.  338),  wo  das 
ganze  Blatt  oder  ein  Teil  desselben  brüchig  ist  und  bei  mecha- 
nischer Berührung  in  kleine  Stücke  zerbricht.  Bruchblätter  be- 
sitzt Chiloscyphus  fragilicilius  Schffn.  Sie  werden  von  Schiff- 
ner2) folgendermassen  beschrieben:  »Folia  apice  quam  maxime 

*)  Schiffner,  V.,  Bryologische  Fragmente.  XLII.  Über  die  ve- 
getative Vermehrung  von  Leptoscyphus  cuneifolius.  Österr.  bot. 
Ztschr.  1907,  Bd  58,  S.  457—458. 

2)  Schiffner,  V.,  Expositio  plantarum  in  etinere  suo  indico  an- 
nis  1893 — 94  suseepto  collectarum  u.  s.  w.,  Denkschr.  der  Kais.  Akad. 
der  Wissenschaften  in  Wien.  1901,  Bd  70,  S.  210. 
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irregulariter  bidentata,  dentibus  saepe  inaequalibus  his  brevissi- 
mus  obtusis  his  longissimis  ciliiformibus,  qui  autem  ob  fragilita- 
tem  insignem  saepe  anfracti  sunt.»  Bruchblätter  besitzt  vielleicht 
auch  Leioscyphus  fragilis  J.  &  St.;  jedenfalls  beschreiben  die 
Autoren  *)  diese  Art  als  »fragillima».  Als  »fragilis»  beschrieben 
wird  auch  Clasmatocolea  fragillima  Spruce,  eine  nach  Stephani  ^ 
zweifelhafte  exotische  Art.  —  Von  den  Kelchen  der  Clasmato- 
colea fragillima  sagt  Stephani  (1.  c.  S.  536):  »Perianthia  alte 

emersa  hinc  vel  utrinque  innovata  fragillima  obovato-turgida  ». 

Würde  der  Kelch  als  Ganzes  abbrechen,  hätten  wir  hier  Brut- 
kelche, wie  sie  Gymnocolea  inflata  besitzt;  würde  er  dagegen 
stückweise  zerbrechen,  hätten  wir  mit  Bruchkelchen  zu  tun. 
Welches  von  beiden  wirklich  stattfindet,  geht  nicht  aus  der  Be- 
schreibung hervor. 

Seite  6.  Im  Zusammenhange  mit  den  schuppenförmigen 
Brutknospen  der  Blasia  hätten  auch  die  einen  der  zweierlei  von 
Schiffner  für  Cavicularia  beschriebenen  Brutorgane  erwähnt 
werden  sollen.  (Näheres  über  diese  interessanten  Brutorgane 
siehe  unter  den  Ergänzungen  zu  S.  38).  —  Da  die  Brutorgane 
der  Marchantia  aus  den  Lehrbüchern  jedem  Botaniker  bekannt 
sind,  habe  ich  es  für  unnötig  erachtet  etwas  aus  der  zahlreichen 
einschlägigen  Literatur  zu  zitieren.  Es  wäre  vielleicht  dennoch 
am  Platze  gewesen  die  vorzüglichen  Abbildungen  und  die  er- 
schöpfende Darstellung  Kny's3)  zu  erwähnen.  —  Unter  a)  steht: 
»Der  Blasia  nahestehende  Brutkörper  besitzt  Cavicularia».  Soll 
sein:  Die  mit  Blasia  nahe  verwandte  Gattung  Cavicularia  besitzt 
linsenförmige,  denen  der  Marchantia  und  Lunularia  sehr  ähnliche 
Brutkörper.    (Näheres  siehe  unter  den  Ergänzungen  zu  Seite  38.) 

Seite  7.  Unter  einer  besonderen  Abteilung  d  nach  der  Ab- 
teilung  7  müssen  die  Brutkörper  der  Gattung  Treubia  erwähnt 
werden.     Es  sind  dies  3-vielzellige,  gestielte  Körper  (Goebel 


J)  Jack,  J.  B.  und  Stephani,  F.,  Hepaticae  Wallisianae.  Leio- 
scyphus fragilis.    Hedwigia  1892,  Bd  31,  S.  20. 

2)  Stephani,  F..    Species  Hepaticarum.    Clasmatocolea  fragil- 
lima.   Bull,  de  l'Herbier  Boisser,  Serie  2,  1906,  Bd  VI,  S.  535—536. 

3)  Kny,  L.,  Bau  und  Entwicklung  von  Marchantia  polymorpha. 
(Text  zur  VIII.  Abt.  der  Botanischen  Wandtafeln.    Berlin  1890.) 
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90—91  l)  und  06,  S.  188),  welche  in  den  Achseln  der  für  Treu- 
bia  charakteristischen  Dorsalschuppen  sitzen  (Goebel  00,  S.  266). 
Über  die  Ontogenie  und  Phylogenie  dieser  Brutkörper  ist  noch 
nichts  bekannt.  —  Der  Name  Metzgeriopsis  (dritte  Zeile  von  un- 
ten) ist  in  eine  falsche  Parenthese  geraten,  so  dass  man  nicht 
weiss,  in  welcher  Beziehung  er  zum  Namen  Thallolejeunea  steht. 
Thallolejeunea  ist  ein  Synonym  des  Namens  Metzgeriopsis.  Zu 
den  unter  B  genannten  Arbeiten  hätte  noch  eine  von  Stevens2) 
hinzugefügt  werden  können.  Die  Abhandlung  war  mir  leider 
nicht  zugänglich,  und  in  einem  nach  Druck  meiner  Abhandlung 
erschienenen  Referat 3)  stand  auch  nicht  viel  mehr  als  die  Na- 
men der  untersuchten  Arten;  es  waren  Cololejeunea  Biddleco- 
miae  und  Lejeunea  serpyllifolia. 

Seite  16.  Dritte  Zeile  von  oben  und  vierzehnte  Zeile  von 
unten  steht:  Hatscheri.  Soll  sein:  Hatcheri.  Ausser  an  diesen 
zwei  Stellen  habe  ich  Lophozia  Hatcheri  noch  mehrfach  erwähnt. 
Mich  auf  die  Schreibweise  K.  Müller's  in  Rabenhorst's  Kryp- 
togamenflora  4)  verlassend  habe  ich  aber  durchgängig  »Hatscheri» 
statt  »Hatcheri»  geschrieben;  K.  Müller  schreibt  in  obiger  Ar- 
beit ganz  konsequent  »Hatscheri».  Als  ich  später  in  der  Origi- 
nalbeschreibung 5)  und  in  zwei  anderen  Arbeiten 6),  in  welchen 
die  Art  erwähnt  wird,  nachschlug,  fand  ich  durchgängig  den 
Namen  Hatcheri  geschrieben,  welches  also  selbstverständlich  die 
richtige  Schreibweise  ist. 


J)  Goebel,  K.,  Morphologische  und  biologische  Studien.  IV. 
Über  javanische  Lebermoose.  Ann.  du  jardin  bot.  de  Buitenzorg, 
1890-91,  Bd  9,  S.  5. 

2)  Stevens,  N.  E.,  Discoid  gemmae  in  the  leafy  hepatics  of 
New  England.  Bull,  of  the  Torrey  bot.  Club,  1910,  Bd  37,  S.  365—373. 

3)  Botanisches  Zentralblatt,  1911,  Bd  116,  S.  391. 

4)  Zehnte  Lieferung,  S.  631.    (Erschien  1910.) 

5)  Evans,  A.  W.,  An  enumeration  of  the  Hepaticae  Collected  by 
John  B.  Hatcher  in  Southern  Patagonia.  Bull,  of  the  Torrey  bot. 
Club,  1898,  Bd  25,  S.  417. 

6)  Reports  of  the  Princeton  University  Expeditions  to 
Patagonia,  1896—1899.  Part  II  —  Hepaticae  by  A.  W.  Evans,  S.  45. 
Princeton,  N.  J.  und  Stuttgart  1903.  —  Loeske,  L.,  Bryologische 
Beobachtungen  aus  den  Algäuer  Alpen  von  Loeske  und  Osterwald. 
Verhandl.  des  Bot.  Vereins  der  Prov.  Brandenburg,  1907,  Bd.49,  S.  37. 
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Seite  20.  Dreizehnte  bis  vierzehnte  Zeile  von  oben  steht: 
während  die  Hefezellen  freilebende  Zellen  sind.  Besser  ist  es 
zu  sagen:  während  die  hervorsprossenden  Hefezellen  dem  Mut- 
terindividuum vollkommen  gleichwertige  Organismen  sind. 

Seite  30 — 31.  Zu  den  aufgezählten  Fällen,  wo  Brutorgane 
und  Geschlechtsorgane  am  selben  Individuum  gleichzeitig  ange- 
legt werden,  können  noch  zwei  hinzugefügt  werden.  Bei  Marchan- 
tia  ist  es  eine  häufige  Erscheinung,  dass  Brutkörper  entwickelnde 
Behälter  und  Geschlechtsorgane  sich  am  selben  Thallus  befinden. 
Schiffner1)  beschreibt  eine  von  J.  Persson  gesammelte  Form 
der  Scapania  curta,  welche  nicht  nur  an  den  Hüllblättern  son- 
dern auch  an  den  Perianthien  Brutkörner  trug. 

Seite  36.  Schiffner  beschreibt  für  einige  Plagiochila-Ar- 
ten  sogenannte  »Brutsprösschen»,  welche  sich  an  den  Blatt- 
flächen entwickeln.  Sie  werden  für  P.  Gottschei  folgenderweise 
geschildert2):  »E  foliorum  cellulis  saepissime  oriuntur  surculi 
parvifolii  numerosissimi  (»Brutsprösschen»)  seu  ut  mavis  plan- 
tulae  juveniles  sicut  folia  saepe  quasi  Algarum  caespitibus  ob- 
sessa  appareant.»  Leider  erfährt  man  nicht,  ob  die  »Brutspröss- 
chen» mit  Ablösungsvorrichtungen  versehen  sind  oder  nicht.  Ihr 
massenhaftes  und  häufiges  Auftreten  deutet  jedoch  darauf  hin, 
dass  wir  es  mit  wirklichen  Brutorganen  zu  tun  haben,  denen  der 
Lophocolea  minor  vergleichbar.  Interessant  ist,  dass  die  Blätter 
der  nicht  »Brutsprösschen»  entwickelnden  Plagiochila  asplenioi- 
des  nach  der  Abtrennung  Regenerationssprosse  an  derselben 
Stelle  entwickeln,  wo  bei  der  P.  Gottschei  und  anderen  Arten 
die  »Brutsprösschen»  entstehen,  nämlich  an  der  Blattfläche  aus 
beliebigen  Zellen  [Kreh  09,  S.  259  (47)].  Leider  sind  Regene- 
rationsversuche mit  keinen  anderen  Plagiochila-Arten  ausgeführt 
worden.  Bei  den  untersuchten  Arten  der  Gattung  Lophocolea 
wurde  eine  ähnliche  Ubereinstimmung  des  Entstehungsortes  für 
Brutorgane  und  Regenerationssprosse  nachgewiesen;  hier  entste- 
hen aber  beide  am  Blattrande. 

1)  Schiffner,  V.,  Über  Keimkörnerbildung  an  Perianthien. 
Österr.  bot.  Ztschr.,  1904,  Bd  54,  S.  293—294. 

2)  Schiffner,  V.,  Expositio  plantarum  in  itinere  suo  indico  an- 
nis  1893 — 94  u.  s.  w.  Denkschr.  der  Kais.  Akad.  der  Wissenschaften  in 
Wien.    1901,  Bd  70,  S.  169. 
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Seite  38.  Unter  der  Rubrik  »Die  aus  papillenförmigen  Zel- 
len primären  embryonalen  Gewebes  entstehenden  Brutkörper  und 
Brutknospen»  hätten  die  von  Schiffner  *)  beschriebenen  hoch- 
interessanten Brutorgane  der  Cavicularia  verdient  erwähnt  zu 
werden.  Es  ist  nämlich  höchst  wahrscheinlich,  dass  auch  diese  an 
primärem  embryonalen  Gewebe  aus  papillenförmigen  Zellen  ent- 
stehen. Cavicularia  densa  besitzt  halbmondförmige  Brutorganbe- 
hälter, in  denen  sich  zweierlei  Brutorgane  entwickeln  (1.  c.  S.  393). 
(Meine  Behauptung  S.  39,  dass  Blasia  das  einzige  Lebermoos  sei, 
welches  zweierlei  Brutorgane  besitzt,  ist  also  unrichtig.)  Die  ei- 
nen sind  linsenförmig,  denen  der  Marchantia  und  Lunularia  ganz 
analog  gebaut  und  keimen  nie  im  Behälter;  die  anderen  sind 
kleiner,  bestehen  aus  kleineren  Zellen  und  keimen  stets  im  Be- 
hälter, noch  der  Stielzelle  ansitzend,  was  Schiffner  (1.  c.  S.  394) 
zu  der  Vermutung  veranlasst,  sie  seien  weiter  nichts  als  die  er- 
ste Anlage  der  jungen  Pflanze  selbst.  Mir  scheint  es  ebenso 
wahrscheinlich,  dass  das  Vorhandensein  junger  Pflänzchen  so- 
wohl bei  diesen  Brutorganen  wie  auch  bei  den  Brutknospen  der 
Blasia  pusilla  auf  ein  sekundär  entstandenes,  stark  erhöhtes  Kei- 
mungsvermögen weit  differenzierter  Brutkörper  beruht.  Über  die 
Herkunft  der  beiderlei  Brutorgane  der  Blasia  und  Cavicularia 
lassen  sich  nur  Vermutungen  aussprechen;  am  nächsten  liegt  es 
jedoch  sich  ihre  Entstehung  aus  Schleimpapillen  zu  denken,  ähn- 
lich wie  Goebel  (08,  S.  314)  sich  die  Brutkörper  der  Marchan- 
tia und  Lunularia  entstanden  denkt. 


2)  Schiffner,  V.,  Über  einige  Hepaticae  aus  Japan.  Morpho- 
logische Notizen  über  Cavicularia  densa  Steph.  Österr.  bot.  Ztschr., 
1899,  Bd  49,  S.  392—395. 
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„  2  der  Figurenerklärung  zur  Taf.  I,  10.  Zeile  von  unten:  19; 
lies:  16. 
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(Alle  Figuren  ausser  Fig.  2  sind  mit  Hilfe  des  Zeichenokulars 

gezeichnet). 

Haplozia  caespiticia. 

Fig.  1.  Äusserste  Schicht  eines  Brutzellen  erzeugenden  Köpfchens  mit 
einem  anhaftenden,  breiten,  aber  sehr  kurzen  Blättchen.  Die 
meisten  Blattzellen  enthalten  den  für  die  Blattzellen  der  Ha- 
plozia caespiticia  charakteristischen  grossen  Ölkörper  (ö).  b. 
Brutzellen  mit  ihren  kleinen  Olklümpchen.  c.  Entleerte  Brut- 
körnermutterzellen. Die  Entleerung  geschah  nach  innenzu, 
gegen  das  Innere  des  Stammes;  die  Zellwände  sind  hier 
dünner  als  auf  den  Aussenseiten  des  Stammes.  (Vergr.  150). 

„  2.  Konturen  eines  Längsschnittes  durch  ein  Brutzeilen  ent- 
haltendes Köpfchen  mit  zwei  kleinen  Blättchen.  Die  um- 
hüllenden Blätter  sind  nicht  in  der  Figur  enthalten. 

„  3.  Stück  eines  Stammlängsschittes,  ein  Stück  aus  der  untersten 
Partie  eines  Brutköpfchens  zeigend.  In  den  Brutkörnermutter- 
zellen (m),  deren  Inhalt  nicht  gezeichnet  ist,  hatte  die  Brut- 
zellenbildung noch  nicht  begonnen,  st.  Zellen  des  gewöhnlichen, 
nicht  Brutzellen  erzeugenden  Gewebes.  (Vergr.  zirka  200). 
4.  Brutkörnermutterzellen  mit  fertigen  Brutzellen  aus  dem  obe- 
ren Teile  desselben  Schnittes,  von  welchen  Fig.  3  stammt. 
Der  Inhalt  der  Brutzellen  ist  nicht  gezeichnet.  (Vergr.  zirka 
200). 

„  5.  Gewebestück  aus  dem  Inneren  eines  reifen  Brutzellenköpf- 
chens. Man  sieht  teils  Brutzellen  enthaltende  Kammern  mit 
prall  gespannten  Wänden,  teils  entlerte  Kammern  mit  schlaf- 
fen, zerfetzten  Wänden.    (Vergr.  150). 

Scapania  irrigua. 

„  6.  Scheitelpartie  eines  Stammes,  von  oben  gesehen,  s.  Scheitel- 
zelle. I.  Das  zuletzt  gebildete  Dorsalsegment.  II— IV. 
Jugendliche  Blätter  in  der  Reihenfolge,  wie  sie  gebildet  wur- 
den; die  einzelnen  Zellen  sind  nicht  mitgezeichnet,  sie  waren 
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alle  embryonal.  Blatt  IV  mit  beginnender  Brutbüschelanlage  ; 
an  Blatt  V  und  VI  Brutbüschelentwicklung  weiter  fortge- 
schritten, p.  Schleimpapillen  auf  je  einem  Ventralsegment. 
Pj.  Schleimpapillen  zwischen  den  Brutbüscheln.  p2.  Schleim- 
papille  in  der  Achsel  des  Blattes  VI. 
Fig.  7— 13.  Erwachsene  Blätter  in  derselben  Reihenfolge,  wie  sie  am 
Stamme  sassen.  Die  Blätter  8 — 11  haben  Brutbüschel  getra- 
gen, sie  stammen  aus  einer  und  derselben  Brutbüschelpe- 
riode. Die  Brutbüschelstiele  sind  an  ihnen  noch  deutlich  zu 
erkennen.  An  dem  ersten  Blatte  der  Brutbüschelperiode, 
dem  Bl.  8,  sassen  Brutbüschel  nur  an  den  Rändern  unter- 
halb der  Spitze  (bei  b);  bei  Beginn  der  Periode  war  nur 
hier  embryonales  Gewebe  vorhanden.  Die  Blätter  9 — 11  ha- 
ben Brutbüschel  an  der  Spitze  getragen  und  zeigen  eine  von 
der  normalen  abweichende  Form.    (Vergr.  zirka  20). 

„    14.    Blattunterlappen  mit  Brutbüschelbildung  bei  b.   (Vergr.  35). 

„  15.  Die  mit  punktierter  Linie  gezeichnete  Partie  der  Fig.  14  stär- 
ker vergrössert.  (Vergr.  150).  Näheres  siehe  im  Text,  Seite  16. 

Leioscyphus  anomalus. 

„  19.  I— III.  Drei  Brutbüschel  im  Stadium  der  Streckung.  (Vergr. 
150). 

„    17.    Zwei  reife  Brutkörner.    (Vergr.  150). 

„  18.  Blattstück  mit  Brutbüscheln  im  Anlage-  und  Zellenvermeh- 
rungsstadium, a.  Erstes  Anlagesstadium  eines  Brutbüschels. 
(Vergr.  150). 

Sphenolobus  minutus. 

„  19.  Fünf  Brutkörner,  drei  vierzellige,  ein  zweizeiliges,  ö.  01- 
körper.  a.  Stück  eines  embryonalen  Blattrandes  mit  Brut- 
büscheln im  Zellenvermehrungsstadium.    (Vergr.  zirka  200). 


Taf.  II. 


(Alle  Figuren  ausser  Fig.  20  sind  mit  Hilfe  des  Zeichenokulars 

gezeichnet). 

Fig.  1-7.  Blätter  einer  wahrscheinlich  neuen  Scapania-Art,  in  dersel- 
ben Reihenfolge,  wie  sie  am  Stamme  sassen.  Die  Blätter 
2—6  tragen  reife  Brutbüschel,  b.  Mit  dichtgedrängten  Brut- 
büscheln bedeckte  Blattpartien.  Die  Blätter  6  und  7  sind 
noch  nicht  erwachsen,  haben  aber  das  Stadium  überschritten, 
in  welchem  Brutbüschel  angelegt  werden  können.  (Vergr. 
zirka  20).  Näheres  siehe  im  Text  Seite  16. 
„  8-12.  Seitenblätter  von  Lophozia  Hatscheri,  in  derselben  Reihen- 
folge, wie  sie  am  Stamme  sassen  b.  Mit  dichtgedrängten 
Brutbüscheln  bedeckte  Blattpartien.  b1.  Brutbüschel  an  ei- 
ner Zilie  des  ventralen  Blattrandes.  Am  Blatte  8,  dem  er- 
sten Blatte  einer  Brutbüschelperiode,  sind  Brutbüschel  nur 
an  den  zwei  jüngsten  Blattlappen  gebildet  worden,  und  zwar 
unterhalb  der  Spitze.  Am  folgenden  Blatte  (9)  ist  der  ganze 
jüngste  Lappen  mit  Brutbüscheln  bedeckt,  der  zweitjüngste 
trägt  Brutbüschel  an  beiden  Rändern  aber  nicht  an  der 
Spitze.  An  den  folgenden  Blättern  sieht  man,  wie  die  Brut- 
büschelbildung immer  mehr  Blattlappen  umfasst  hat,  bis 
schliesslich  (12)  alle  Blattlappen  Brutbüschel  tragen.  Das 
Blatt  12  ist  noch  nicht  erwachsen.  (Vergr.  zirka  20). 
„  13.  Lophozia  ventricosa.  Blattlappenspitze,  welche  Brutkörner 
getragen  hat.  st.  Brutbüschelstiele,  p.  Schleimpapillen. 
(Vergr.  150). 

„  14.  Scapania  subalpina,  Blattlappenspitze,  welche  Brutkörner  ge- 
tragen hat.  st.  Brutbüschelstielzellen,  p.  Schleimpapillen. 
(Vergr.  150). 

„  15.  Lophozia  Hatscheri.  Einzelnes  Brutbüschel  im  Stadium  der 
Streckung  und  inneren  Ausgestaltung,  a.  Brutkörner,  in 
welchen  die  Wandverdickungen  aufzutreten  beginnen,  st. 
Die  Brutbüschelstielzelle.    (Vergr.  150). 

„  16.  Lophozia  Hatscheri.  Zilie  von  dem  ventralen  Rande  eines 
Seitenblattes;  an  ihr  sieht  man  ein  Brutbüschel  und  eine 
Schleimpapille  (p).    (Vergr.  150). 
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Fig.  17.  Odontoschisma  denudatum.  Jugendlicher  Blattrand  mit  Brut- 
büscheln im  Zellenvermehrungsstadium. 
„  18.  Lophozia  gracilis.  a.  Brutbüschel  im  Zellenvermehrungs- 
stadium, b.  Reife  Brutkörner,  p.  Schleimpapillen  an  ei- 
nem erwachsenen,  Brutbüschel  tragenden  Blatte.  px.  Schleim- 
papillen eines  embryonalen,  Brutbüschel  entwickelnden  Blat- 
tes und  zwar  desselben  Blattes  von  dem  a  stammt;  die 
Schleimpapillen  hier  haben  also  schon  ihre  volle  Grösse 
erreicht,  obgleich  die  Brutbüschel  noch  sehr  klein  sind,  wie 
ein  Vergleich  mit  den  fertigen  Brutkörnern  (b)  lehrt. 
(Vergr.  150). 

„  19.  Scapania  irrigua.  Einzelnes  Brutbüschel  und  drei  freie  Brut- 
körner.   (Vergr.  150). 

„  20.  Aneura  sp..  Fünf  keimende  Brutkörner,  a.  Die  eine  Zelle 
des  zweizeiligen  Brutkorns  hat  sich  geteilt,  die  äussere  Mem- 
bran gesprengt  und  ist  im  Herausschlüpfen  begriffen,  b. 
Zwei  auf  ähnliche  Art  wie  bei  a  herausgeschlüpfte  Zellen- 
gruppen (ö,  Olkörper).  c.  Eine  leere  äussere  Membranhülle, 
d.  Aufgerissene  und  in  Spaltung  parallel  der  Oberfläche 
begriffene  Membran. 

„  21.  Lophozia  longidens.  Sechs  Brutkörner,  a.  Zwei  ungekeimte 
Brutkörner.  Die  übrigen  vier  sind  in  Keimung  begriffen,  b. 
Zwei,  welche  die  Cuticula  gesprengt  haben.    (Vergr.  150). 

„  22.  Leioscyphus  anomalus.  Zwei  keimende  Brutkörner ;  die  dicke 
Cuticula  ist  bei  a  gesprengt.    (Vergr.  150). 

„  23.  Scapania  convexa.  Fünf  Brutkörner;  zwei  ungekeimte  (a) 
und  drei  keimende.    (Vergr.  150). 

„  24.  Sphenolobus  minutus.  Zwei  keimende  Brutkörner.  Das  linke 
war  vor  der  Keimung  fünfzellig.  a.  Rand  der  zersprengten 
Cuticula.    (Vergr.  150). 


Taf.  III. 


(Sämtliche  Fig.  sind  mit  Hilfe  des  Zeichenokulars  gezeichnet). 

.  lu.  2.  Scapania  irrigua.  1.  Blattspitze  mit  Brutbüscheln  im  er- 
sten Anlagestadium.  2.  Rand  und  Spitze  eines  Blattlappens 
mit  Brutbüscheln  im  Zellenvermehrungsstadium  (an  der 
Spitze)  und  im  ersten  Anlagestadium  (am  Rande),  a.  Erste 
Brutbüschelanlage. 

3u.4.  Scapania  Bartlingi.  Zwei  Blattlappenspitzen  mit  Brutbü- 
scheln im  Zellenvermehrungs-  und  ersten  Anlagestadium, 
a  Erste  Brutbüschelanlage,  b.  Bildung  der  zweiten  Zelle 
des  Brutbüschels,    p.  Schleimpapille. 

5-7.  Sphenolobus  Michauxii.  Drei  Pflanzen  aus  einer  Reinkul- 
tur mit  Nährlösung.  5.  Ein  in  der  Luft  gewachsener,  6  ein 
unter  Wasser  gewachsener  und  7  ein  erst  in  der  Luft  gewach- 
sener dann  unter  Wasser  weitergewachsener  Spross.  b. 
Brutkörnermassen.    (Vergr.  zirka  30). 

8-10.  Diplophyllum  albicans.  Drei  Unterlappenspitzen.  8  hat 
keine  Brutkörner  getragen ;  der  nervenartige  Strang  erreicht 
nicht  die  Blattspitze.  9  hat  wenige  Brutbüschel  getragen; 
aber  der  nervenartige  Strang  erreicht  trotzdem  die  Lappen- 
spitze. 10  hat  reichlich  Brutkörner  getragen,  auch  die  Brut- 
büschelstiele (st)  sind  noch  erhalten ;  der  nervenartige  Strang 
breitet  sich  in  der  Lappenspitze  aus.    (Vergr.  zirka  40). 

11.  Scapania  irrigua.  Blattla^penspitze,  welche  reife  Brutbü- 
schel trägt;  die  Brutkörner  sind  durch  wiederholtes  Drücken 
auf  das  Deckgläschen  entfernt  worden,  sodass  die  Stiele  (st) 
sichtbar  geworden  sind.    ö.    Ölkörper.    p.  Schleimpapillen. 

12.  Leioscyphus  anomalus.  Blatt,  welches  Brutkörner  getragen 
hat.  Unten  links  findet  sich  noch  embryonales  Gewebe. 
(Vergr.  30). 

13.  Leioscyphus  anomalus.  Blatt,  das  keine  Brutbüschel  getra- 
gen hat.  An  der  Basis  findet  sich  noch  embryonales  Ge- 
webe.   (Vergr.  40). 

14.  Lophocolea  minor.  Ein  basales  Gewebestück  (basale  Schnitt- 
linie rechts,  ein  Stück  des  Blattrandes  oben)  von  einem  bei 
der  Abtrennung  gänzlich  aus  embryonalem  Gewebe  beste- 
henden Blatte,  welches  dann  mehrere  Monate  kultiviert  wor- 
den war.    ö.    Ölkörper.    (Vergr.  150). 
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Fig.  15.  Gewebestück  aus  einem  erwachsenen  Blatte  eines  Sprosses, 
welcher  am  selben  Blatte  entstanden  war,  von  dem  das  in 
Fig.  14  abgebildete  Stück  stammt,  ö.  Ölkörper.  (Vergr.  150). 

„  16.  Scapania  nemorosa.  Normale,  erwachsene  Zellen  aus  dem 
obersten,  erwachsenen  Teile  eines  in  halbembryonalem  Zu- 
stande abgetrennten  und  zirka  anderthalb  Monate  kultivierten 
Blattunterlappens.  Links  ein  Stück  des  Blattrandes  mit  ei- 
nem Zahn.    ö.    Ölkörper.    (Vergr.  150). 

„  17.  Zellen  aus  der  untersten  Partie  desselben  Blattlappens,  von 
welchem  das  in  Fig.  16  abgebildete  Stück  stammt  und 
gleichzeitig  gezeichnet  wie  dieses,  ö.  Ölkörper.  (Vergr.  150). 
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Erklärung  zur  Tabelle. 


Die  Tabelle  bildet  einen  Auszug  der  Aufzeichnungen  über  meine 
Regenerationsversuche  mit  Lophozia  ventricosa;  sie  soll  die  Spross- 
bildung an  den  abgetrennten,  mit  Brutkörnern  oder  Spuren  nach  die- 
sen versehenen  Blättern  graphisch  veranschaulichen.  Die  Tabelle 
zeigt  den  Zustand  der  Sprossbildung  25 — 30  Tage  nach  der  Aussaat 
(Ausnahmen  siehe  weiter  unten).  Die  kleinen  Rechtecke  stellen 
Blätter  vor.  Eine  vertikale  Längsreihe  von  Rechtecken  enthält  alle 
kultivierten  Blätter  eines  Individuums;  die  Individuen  sind  mit  den 
Nummern  1 — 55  bezeichnet.  Die  zwei  oberen  Ecken  eines  Rechteckes 
bilden  die  Spitzen  der  Blattlappen,  ausser  bei  den  Individuen  32 — 37, 
wo  die  Blattlappen  abgetrennt  sind,  hier  bildet  der  obere  Rand  des 
Rechteckes  die  apikale  Schnittlinie.  Die  Blätter  sind  wie  in  den  Kul- 
turen und  Aufzeichnungen  nach  dem  Alter  geordnet;  die  oberhalb  des 
Doppelstriches  befindlichen  waren  bei  der  Aussaat  ganz  oder  teil- 
weise embryonal.  —  Die  kleinen  Ringe  stellen  beblätterte  Sprosse 
dar,  die  Punkte,  Sprossanlagen  oder  blattlose  Sprosse,  o  bedeutet, 
dass  das  betreffende  Blatt  gesund  ist,  aber  noch  keine  Sprosse  her- 
vorgebracht hat.  Ein  kleiner  horizontaler  Strich  mitten  im  Blatte 
bedeutet,  dass  es  auf  anderes  Substrat  plaziert  worden  war  als  die 
übrigen  Blätter  desselben  Individuums  und  dort  zugrunde  gegangen 
war  (Individuen  20—27). 

S.  I,  Individuen  1—19;  Kulturen  auf  Substrat  I  (siehe  Seite  51). 

S.  VIII,  Indiv.  20—27;  Kulturen  auf  Substrat  VIII  (siehe  Seite 
52);  jedes  zweite  Blatt  wurde  auf  einem  anderen  künstlichen  Sub- 
strate kultiviert,  auf  dem  es  zugrundeging. 

S.  I  u.  VIII,  Indiv.  28 — 31;  die  Blätter  eines  und  desselben  In- 
dividuums wurden  auf  zwei  Substraten,  den  Substr.  I  und  VIII  (siehe 
Seite  51  u.  52)  kultiviert.  Jedes  zweite  Blatt  gehört  einem  und  dem- 
selben Substrate  an. 

Bl.  ohne  L,  Indiv.  32—37;  die  Blattlappen  sind  abgetrennt.  Die 
Blätter  wurden  auf  Substr.  I  (siehe  Seite  51)  kultivert. 

Vi  BL,  Indiv.  38—45;  Kulturen  mit  oberen  Hälften  von  Blättern. 
Substr.  I  (siehe  Seite  51)  wurde  angewandt.  Der  untere  Rand  der 
Rechtecke  stellt  die  Schnittlinie  dar. 
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S.  I  u.  VII,  Indiv.  46—49;  die  Blätter  eines  und  desselben  Indi- 
viduums wurden  auf  zwei  Substraten  kultiviert,  den  Substr.  I  und  VII 
(siehe  Seite  51).  Jedes  zweite  Blatt  gehört  einem  und  demselben 
Substr.  an.  Die  ausschliesslich  mit  Punkten,  also  nur  mit  Sprossan- 
lagen oder  blattlosen  Sprossen  versehenen  Blätter  stammen  vom 
Substr.  VII.  In  der  Zeit,  wo  auf  dem  Substr.  I  schon  beblätterte 
Sprosse  entstanden  waren,  waren  auf  dem  Substr.  VII  noch  keine  Tei- 
lungen eingetreten;  erst  einen  Monat  später,  also  zirka  zwei  Monate 
nach  der  Aussaat,  waren  die  in  der  Tabelle  bezeichneten  Sprosse  des 
Substr.  VII  entstanden. 

S.  VII,  Indiv.  50—55;  Kulturen  auf  Substrat  VII  (siehe  Seite  51). 
Die  in  der  Tabelle  bezeichneten  Sprosse  waren  zirka  zwei  Monate 
nach  der  Aussaat  entstanden  und  haben  noch  keine  Blätter  hervorge- 
bracht; erst  nach  abermals  einem  Monat  entstanden  auch  Blätter  tra- 
gende Teile. 

Weiteres  über  meine  Regenerationsversuche  mit  Blättern  der 
Lophozia  ventricosa  siehe  im  Text  (Seite  43 — 47). 


